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PyxelWidgets: MUZIKAL IZGARA KONTROLCULER ICiN GRAFIiKSEL
KULLANICI ARAYUZU CATISI TASARIMI

OZET

Bu tezde, mizikal 1zgara kontrolculere yeni kontrol parametreleri eklemek icin Python
programlama dili kullanilarak PyxelWidgets adinda bir grafiksel kullanici arayiizii
catis1 gelistirilmistir. M0zikal 1zgara kontrolciiler tarafindan MIDI protokoliiniin
yaygin olarak kullanilmasi sebebi ile PyxelWidgets catist tarafindan desteklenen
donanim ve yazilimlar ile iletisim i¢cin MIDI 1.0 protokolii kullanilmistir.

[k olarak miizikal 1zgara kontrolciilere diger miizikal kontrolciiler iizerindeki hangi
Ogelerin eklenebilecegi incelenmistir. Bu amaca ulagmak i¢in miizikal kontrolciiler
uzerindeki kontroller performans Ogeleri ve kontrol o6geleri olarak iki kategoriye
ayrilmistir. Daha sonrasinda bu dgeler incelenerek miizikal 1zgara kontrolct (izerinde
nasil ifade edilebilecekleri analiz edilmistir. Benzer sekilde, mizikal 1zgara
kontrolcilerin de renk bilgisini nasil aldiklar1 ve kullanici girisini nasil ilettikleri analiz
edilmigtir. Daha sonrasinda PyxelWidgets analiz edilen mizikal 1zgara
kontrolciilerden ve kontrol dgelerinden elde edilen veriler kullanilarak gelistirilmistir.
PyxelWidgets catis1 farkli iletisim yontemlerini kullanan bitln muzikal 1zgara
kontrolciiler ile ¢alismasi i¢in tasarlanmistir. PyxelWidgets’in ¢alismasini kontrol
etmek i¢in Akai APC40 MK2 ve Novation Launchpad MK3 adl iki farkli muizikal
1zgara kontrolcis ile test edilmis ve eklenen her yeni kontrolcU ile basariyla ¢alistigi
gozlemlenmistir. Ayrica, PyxelWidgets gelecekte ortaya ¢ikacak farkli miizikal 1zgara
kontrolciilere de uyarlanabilecek bir mimari ile gelistirilmistir. Birden ¢ok pencerenin
ve birden ¢ok muzikal 1zgara kontrolcliniin bir arada kullanilmasini saglayan bir
pencere yoOneticisi de gelistirilerek kullanici deneyiminin arttirtlmasi hedeflenmistir.
Muzikal 1zgara kontrolcilerin, PyxelWidgets’in 6zellikleri ve yapisi sayesinde, sahip
oldugu ozelliklerin genisletilmesi, kullanicilarin ses tasariminda ve prodiiksiyonunda
kullandiklar1 donanimlar1 ve yazilimlar1 kontrol etmek icin daha ¢ok olanaga sahip
olmasmi saglamaktadir. Bu gelistirmelerin sonucu olarak miizisyenler, ses
miihendisleri ve ses tasarimcilart mizikal 1zgara kontrolcileri ile sahip olduklari
ekipmanlart kolaylikla kontrol edebileceklerdir. Ayrica kullanim amacina uygun
olarak oOzellestirilmis mizikal 1zgara kontrolciiler, kullanicinin daha hizli islem
yapmasini saglayarak, mizik prodiksiyonu igin daha ¢ok zamana sahip olmasini
saglayacaktir. PyxelWidgets c¢atis1 kullanilarak gelistirilen grafiksel kullanici
arayuzleri ile muzikal 1zgara kontrolciilerin kapasitelerinin artmasindan dolayi,
ekipman cesitliligi gereksiniminde de azalma olasilig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler

Mizikal lzgara Kontrolciileri, MIDI, Grafiksel Kullanici Arayiizii Catisi, Nesne
Yonelimli Programlama, Python
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PyxelWidgets: GRAPHICAL USER INTERFACE FRAMEWORK DESIGN
FOR MUSICAL GRID CONTROLLERS

SUMMARY

In this thesis, in order to add new control parameters to musical grid controllers,
graphical user interface framework, called as PyxelWidgets, is developed by using
Python programming language. MIDI 1.0 protocol is used to communicate hardwares
or softwares that are supported by PyxelWidgets, since musical grid controllers
communicate with MIDI.

First, it is examined to find which control parameters can be added to musical grid
controllers.To achieve this aim, controllers are grouped into two categories named as
control elements and performance elements. Then it is analyzed to determine how to
express these elements. Similarly, musical grid controllers are analyzed to find how
they get color information and how to transmit user inputs. After that, PyxelWidgets
is developed using the results obtained by analysis of the musical grid controllers. In
fact, PyxelWidgets is designed such a way that it can be used with all kinds of musical
grid controllers. To check PyxelWidgets performance, it is tested in two models of
musical grid controllers, Akai APC40 MK2 and Novation Launchpad MK3, and seen
that all kinds of new controllers added work successfully. Moreover, by means of the
architecture of PyxelWidgets, it can be adapted to new musical grid controllers that
will emerge in the future. To improve user-friendliness, window manager is developed
to use more than one windows or musical grid controllers.

Through properties and structure of the PyxelWidgets, musical grid controllers
capacity improves and users get more ability to control their hardwares or softwares,
which are used in sound design and production. As a result of these improvements,
musicians, sound engineers, and sound designers can more easily use their equipment
that can be used with musical grid controllers. Furthermore, they have more time while
production due to faster processing. Moreover, due to the increase in the capacities of
the musical grid controllers, the possibility of a decrease in the need for equipment
diversity arises.

Keywords

Musical Grid Controllers, MIDI, Graphical User Interface Framework, Object
Oriented Programing, Python

XVII






1. GIRIS

Miizik de ses gibi iretimi, yayilmasi ve algilanmasi olarak {i¢ asamada
degerlendirilebilir. Uretim asamasinda calgilar, insan sesi ve benzeri araglar
kullanilmaktadir. Yayilmasi esnasinda calgilarin bi¢imleri ve sahip oldugu teknik
ozellikler Onem kazanmaktadir. Algilanmasinda ise kimi insanlarin isitme
yeteneklerinin yani sira mikrofon gibi araglar da algilayici olarak diisiiniilebilir. Biitiin

bu yontemler ve aracglar teknoloji ile beraber degisim gostermektedir.

Bu degisimleri en belirgin bigimde akustik ve elektronik miizik enstriimanlarinda
gbzlemlemek miimkiindiir. Akustik miizik enstriimanlari; ses iiretim mekanizmasi,
ergonomi, ¢almabilirlik, icracinin ifade sekli ve estetik arasindaki dengeyi
saglayabilmek i¢in ylizlerce yil boyunca form degisikliklerine ugramis ve
giiniimiizdeki seklini almistir. Elektronik miizik enstriimanlar1 ise yiiz yildan biraz
daha uzun zaman 6nce hayatimiza girmis olmalarina ragmen teknolojinin geligimi ile
akustik miizik enstriimanlar1 ile benzer Olgekte ses tretim ve kontrol

mekanizmalarinda degisim meydana gelmistir (Paradiso ve O’Modhrain, 2003).

Elektronik miizik enstriimanlarindaki bu degisim, dijital teknolojilerin hayatimiza
girmesiyle birlikte yeni bir ivme kazanmistir. Bu gelismelerin ardindan ortaya ¢ikmis
olan enstriimanlarin kendi aralarinda iletisim kurma geregi ortaya ¢ikmistir. Kimi
durumlarda diger elektronik malzemeler ile de iletisim kurulmasi gerekebilmektedir.
Dijital miizik enstriimanlarinin haberlesmesi i¢in tasarlanan miizik enstriimanlar
dijital arabirimi (musical instruments digital interface, MIDI) teknolojisi, bu ¢algilarin
ses Uretim mekanizmalar1 ile kontrol mekanizmalar1 arasindaki ayrimin
belirginlesmesini saglamistir. Hatta MIDI teknolojisi, icracinin hareketlerini yeni ve
sira dist yollarla yakalayarak ses liretim mekanizmasina aktaran alternatif muzikal
kontrolciilerin gelisimini desteklemistir (Jorda, 2020). Bu kontrolciiler ¢ogunlukla

MIDI kontrolciisii olarak anilmaktadir.

Bilgisayarlarin islem giicli arttikca yazilimsal miizik enstriimanlarinin kullanimi
yayginlasmaya baslamistir. Bilgisayarlar araciligiyla canli performans sirasinda
icractnin  ihtiyag  duyabilecegi  biitlin  parametreler  goriilebilmekte  ve

degistirilebilmektedir. Fakat hem bilgisayarlarin iizerindeki klavye, dokunmatik



ylizey, fare gibi araglarin miizikal ifade icin yetersiz olmasi, hem de icracinin
bilgisayar ile etkilesiminin dinleyici ile arasindaki iletisimi azaltmasi (Vallis,
Hochenbaum ve Kapur, 2010) sebebiyle icracilar, ihtiyag duyduklar ozellikleri
barindiran 6zel miizikal kontrolciilere gereksinim duymustur. Fakat icraciya o6zel
miizikal kontrolcii tasarimi hem yiiksek maliyetli bir yontemdir hem de kontrolciiniin
tek bir icracinin istekleri dogrultusunda tasarlanmis olmasi, baska icracilar tarafindan
kullanilmasini zorlastirmaktadir. Icraciya 6zel miizikal kontrolcii tasarimi problemine

baska bir yaklasim ise miizikal 1zgara kontrolcllerdir (Vallis ve digerleri, 2010).

Mizikal 1zgara kontrolciiler, ortogonal bigimde dizilmis hiicre ad1 verilen ve bilgi
aktarim1 ya da gorsel geri bildirim i¢in kullanilan kisimlardan olusan miizikal
kontrolciilerdir. Daha agik bir ifadeyle, bu hiicreler hem kullanicinin hiicre ile
etkilesimini bagl oldugu cihaza iletebilmekte, hem de kendi iizerindeki LED’lerin
gosterecegi renk degerlerini bagli oldugu cihazdan alabilmektedir. Uygun yazilim
destegi ile birlikte, 1zgara kontrolciiler {izerinde, miizikal kontrolciilerde yaygin olarak
kullanilan o6geler taklit edilebilmektedir. Bu sayede muzikal i1zgara kontrolculer
tamamen Ozellestirilmis bir miizikal kontrolcii deneyimi sunabilmektedirler (Rossmy

ve Wiethoff, 2021; Vallis ve digerleri, 2010).

1.1. Problem Durumu

Miizikal 1zgara kontrolciiler i¢in sunulan yazilim destegi iiretici sirket tarafindan,
kontrolciiniin birlikte kullanilacagi yazilim tarafindan ya da iicilincii parti yazilimlar

tarafindan saglanabilmektedir. Ornek olarak su yazilimlar sunulabilir:

1. Novation Components (Novation Digital Music Systems Ltd, t.y.-a) yazilimi
Novation sirketinin Launchpad serisi cihazlarindan 3. nesil miizikal 1zgara
kontrolciilerine 6zellestirilmis araylizler hazirlamayr miimkiin kilmaktadir.
Cihaz igerisine bir kere yiiklenen bu arayiiziin kullanilmasi i¢in ek bir yazilim
kullanilmast gerekmemektedir. Fakat bu yazilimm hem kisith sayida cihaza
yonelik oldugu, hem de eklenen araclarin boyutlarinin ve isglevlerinin kisith
ozellestirme secenegine sahip oldugu gézlemlenmistir.

2. Ableton sirketinin Live yazilimi igin gelistirilmis Launchpad95 (Henri, 2022)
yazilimi, agik kaynakli miizikal 1zgara kontrolcu arayiziine Ornek olarak
gosterilebilir. Launchpad95 yazilimi, oldukga fazla 6zellige sahip olsa da

yalnizca Live programi igerisinde calismaktadir ve kisith sayida cihazi



desteklemektedir. Ayn1 zamanda olusturulmus arayiiziin kisisellestirilmesi,
ancak yazilimin kodu iizerinde biiylik degisiklikler yapilarak miimkiin

olmaktadir.

Gosterilen 6rnek yazilimlarda goriilebildigi gibi saglanan destek ya tek bir cihaz ile ya
da tek bir DAW ile birlikte calisacak sekilde sunulmaktadir. Bu durum gelismis
ozellikler isteyen kullanicilari ya belirli cihazlari ya da belirli yazilimlar1 kullanmaya
mecbur birakmaktadir. Ote yandan mevcut destek yazilimlari, kullanicilara istedikleri
araglar1 6zellestirme imkanini sunmakta oldukea kisitlidir. Dolayisiyla bitlin mizikal
1zgara kontrolciiler tarafindan ortak olarak kullanilabilecek ve kolaylikla

Ozellestirilebilecek yazilimlara ihtiya¢ oldugu saptanmustir.

1.2. PyxelWidgets Yaklasimi

Bu ¢alismada farkli miizikal 1zgara kontrolciilerin ortak yazilimsal araglar kullanilarak
Ozellestirilebilmesi i¢in Python (Rossum ve Drake, 2010) programlama dilinde bir
grafiksel kullanict arayiizii (graphical user interface, GUI) c¢atis1 (framework)
gelistirilmistir. Bu ¢atiya PyxelWidgets adi verilmistir. PyxelWidgets farkli iletisim
protokollerini ve yontemlerini kullanan biitiin miizikal 1zgara kontrolciiler ile ¢alisacak
sekilde tasarlanmistir. Gelistirilen c¢at1 ile birlikte, kullanicilarin  kullanma
aligkanliklarin1  stirdiirebilmeleri i¢in, miizikal kontrolciilerde yaygin olarak
kullanilanlara benzer bi¢imde tasarlanmis grafiksel araclar da gelistirilmesi

amagclanmistir.

Miizikal 1zgara kontrolciileri kendi ¢alisma ortamlarina gore 6zellestirmek isteyen
gelistiriciler PyxelWidgets catisin1 kullanarak yeni arayiizler gelistirebilmektedirler.
Cati, araylize eklenen araglarin durumlarinin degismesi halinde gelistiriciye haber
vermektedir. Bu sayede gelistirici durumu degisen aracin hangi islevi yerine
getirecegini belirleyebilmektedir. Ornegin 1zgara kontrolciiye eklenen bir siirgiilii
diren¢ (fader) aracinin kullanici tarafindan ilgili hiicrelere basilarak durumunun
degistirilmesi halinde gelistirici bu bilgiyi dijital ses istasyonuna (digital audio
workstation, DAW) ileterek bir kanalin ses seviyesinin degistirilmesini ya da odanin
151k seviyesinin kontrol edilmesini saglayabilmektedir. PyxelWidgets tarafindan
hesaplanan degerin hangi islevi yerine getirecegi tamamen gelistiricinin

inisiyatifindedir.



PyxelWidgets ¢atis1 kullanilarak bir arayiiz gelistirilebilmesi i¢in Python programlama
dilinde uygun yazilimin gelistirilmesi gerekmektedir. Pyxelwidgets ¢atisi, diger
yazilimlara kiyasla daha zorlayic1 bir 6grenme egrisine sahip olsa da ¢ok daha fazla
Ozellestirme seg¢enegine sahiptir. Ayrica PyxelWidgets ¢atis1 kullanilarak gelistirilmis
bir yazilimin ¢ok kiiclik degisiklikler ile farkli miizikal 1zgara kontrolciiler ile

kullanilmasi da mimkuanddr.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Mizikal Kontrolculer

Modern teknoloji, miizikal enstriimanlarin kontrol mekanizmalari ile ses iiretim
mekanizmalarinin ~ ayrilmasmi  saglamistir.  Ornegin, nefesli akustik miizik
enstriimanlarinda, eklenen baglanti pargalar1 icracinin aksi halde erisemeyecegi
uzakliktaki bosluklara erigsmesini saglayarak enstriimanin ses araliginin genislemesini
miimkiin kilmistir. Kontrol mekanizmasi agisindan en gelismis akustik miizik
enstriimanlarindan birinin borulu org oldugu kabul edilebilir. Borulu orglarin kontrol
mekanizmasi, ¢ogunlukla tahta iiflemeli borulardan olusan boru setlerinin icraci
tarafindan birden ¢ok klavye ile kontrol edebilmesini saglayabilmektedir. Bu sayede
icracinin fiziksel olarak ses iiretim mekanizmas1 ile etkilesime ge¢mesi
gerekmemektedir. Borulu orglarda genellikle org klavyesinin hangi boru setlerini
kontrol edecegini belirlemek de miimkiindiir. Boylece icract tek bir kontrolcii
Uzerinden birden ¢ok sesi ayni anda duyurabilmektedir. Miizikal enstriimanlarin ses
tiretim mekanizmalar1 ile kontrol mekanizmalarinin ayrilmasi bu iki kismin ayr1 ayri
optimize edilmesine de izin vermektedir. Bu sayede miizikal kontrol mekanizmasi
icracinin kullanim kolayligina uygun olarak, ses iiretim mekanizmasi ise icracinin
fiziksel limitleri goz ardi edilerek tasarlanabilmektedir (Mann, 2007). Fakat akustik
miizik enstriimanlarinin miizikal kontrol mekanizmalari ile ses iiretim mekanizmalari

fiziksel sinirliliklar dolayisiyla birbirlerine baglidir.

Elektronik miizik enstriimanlarinin gelisimi ile birlikte miizikal kontrolciiler ses iiretim
mekanizmalart olmayan, icracinin hareketlerini farkl sekillerde yakalayip ses iiretim
mekanizmasina iletebilen bagimsiz cihazlar olarak tasarlanmaya baslamislardir. Bu
nedenle akustik miizik enstriimanlarinin aksine, elektronik miizik enstriimanlarinin
kontrol mekanizmalar ile ses iiretim mekanizmalar1 ¢ogunlukla birbirine fiziksel
olarak bagl degildir. icraci, kullandig1 elektronik miizik enstriimanin ses iiretim
mekanizmasinin kabul ettigi standartta sinyaller iiretebilen herhangi bir miizikal
kontrolcliyl kullanmakta serbesttir. Bu kontrolciiler arasinda tasimabilir ve giyilebilir
klavyeler, ribbon kontrolciiler, dokunma hassasiyetli butonlar ve sensorler araciligiyla
elde edilen beyin sinyallerini kullanan kontrolciiler de bulunmaktadir (Paradiso ve
O’Modhrain, 2003). Dijital teknolojilerin hayatimiza girmesiyle birlikte miizikal

kontrolciilerin de degistigini ve gelistigini gdzlemlemek miimkiindiir.



1970’lerin sonlarina dogru sentezleyiciler dijital elektronik devreler kullanilarak
tasarlanmaya baglamistir. Fakat bu donemde sentezleyici lreticileri arasinda bir
iletisim standardi belirlenmemis olmasindan dolay1 farkli markalarin sentezleyicileri
ve miizikal kontrolciileri birbirleriyle uyumlu ¢alismamaktadir. Sequential Circuits
sirketi, biitlin sentezleyiciler tarafindan ortak kullanilabilecek bir dijital iletisim
standard1 oneren ilk sirket olmustur. Ilk olarak evrensel sentezleyici arabirimi
(universal synthesizer interface, USI) olarak isimlendirilen bu iletisim standardi daha

sonrasinda MIDI olarak adlandirilmistir (Lehrman ve Tully, 1993).

1980’lerin baglarinda, MIDI’nin de ortaya ¢ikmasi ile birlikte, muzikal kontrolct ile
sentezleyici basit bir seri kablo ile birbirine baglanabilir hale gelmistir. Boylece bu
cihazlar arasindaki ayrim daha da belirginlesmistir (Paradiso ve O’Modhrain, 2003).
MIDI ile birlikte miizikal kontrolciiler ile sentezleyiciler arasindaki iletisimin
standartlastiritlmasi, MIDI teknolojisini destekleyen her mizikal kontrolcl ile
sentezleyicinin birlikte kullanilabilmesine olanak saglamistir ve bu sayede farkli

miizikal kontrolciilerin tasarimi kolaylagmistir (Jorda, 2020).

2.1.1. MIDI

MIDI; yazilimsal ve donanimsal miizikal enstriimanlarin, bilgisayarlarin,
kontrolciilerin ve benzer Ozellikli diger cihazlarin birbirleriyle haberlesmelerini
saglamak adma olusturulmus kontrol dili ve donanimsal ozelliklerin tamamini

kapsayan bir dijital haberlesme protokolii olarak tanimlanabilir (Huber, 2020).

MIDI iletisim protokolii, Sequential Circuits’in kurucusu Dave Smith ve Chet Wood
tarafindan 1981 yilinda diizenlenen 70. AES kongresinde USI adiyla tanitilmistir
(Anderton, 2013; Smith ve Wood, 1981). USI standardi 1982 yilinda Japon ve
Amerikan enstriiman sirketlerinin ¢alismalariyla gelistirilerek MIDI ismiyle halka
tanitilmistir. MIDI standardini kullanan ilk enstriiman ise Aralik 1982 tarihinde
Roland tarafindan piyasaya siiriilen Sequential Circuits Prophet-600 olmustur. Ocak
1983 tarihinde diizenlenen NAMM etkinligi sirasinda Sequential Circuits tarafindan
uretilen Prophet-600 ile Roland tarafindan iiretilen JP6 arasinda MIDI baglantisi
kurulmus ve protokol ilk defa halka agik bir gosteride denenmistir (The MIDI
Association, t.y.). MIDI protokolii uzun bir siire boyunca ayni kalsa da teknolojinin

hizla gelismesi MIDI protokoliiniin de gelismesine sebep olmustur.



Gilintimiizde MIDI kontrol dili iki farkli versiyondan olusmaktadir. MIDI standardi ilk
tanmitildiginda olusturulmus olan standart MIDI 1.0 olarak ve 2019 NAMM
konferansinda tanitilan yeni standart MIDI 2.0 olarak adlandirilmaktadir. MIDI 2.0,
MIDI 1.0 tizerinde yapilan gelistirmelerle birlikte onceki versiyonla uyumlu bir
sekilde tasarlanmistir (Huber, 2020). Bu sayede iki standardi da kullanan miizikal

kontrolciilerin ve sentezleyicilerin uyumlulugu korunmustur.

MIDI kontrol dili genel kullanim amaciyla kullanilabilecek bir iletisim protokolii olsa
da muozikal bilginin iletilmesi i¢in ozellestirilmistir. Bu calismada kullanilacak

cihazlarin tamami MIDI 1.0 kontrol dilini kullanmaktadir.

2.1.1.1.MIDI 1.0 kontrol dilinin 6zellikleri

MIDI, durum bayt1 ve veri bayt1 olarak isimlendirilen 8-bit uzunlugundaki kelimeler
(bayt) ile haberlesmektedir. MIDI durum bayti, mesajin gonderilecegi cihazin yerine
getirecegi MIDI fonksiyonuna ve kanala dair bilgiyi tasir. MIDI veri bayti ise
gonderilen durum mesajinin belirledigi fonksiyona uygun verilerin gonderilmesi i¢in
kullanilmaktadir (Huber, 2020; MIDI Manufacturers Association Incorporated ve
Japan MIDI Standards Committee, 1996).

MIDI mesajlar1, kanal mesajlar1 ve sistem mesajlar1 olarak iki farkli kategoriye
ayrilmaktadir. MIDI kanal mesajlar1 bir durum bayti ile bir veya iki veri baytindan
olusmaktadir. MIDI kanal mesajlarinin durum bayti1 kanalin yerine getirecegi islevi ve
kanal bilgisini tagimaktadir. MIDI kanal mesajlar1 16 farkli kanal tiizerinden
gonderilebilir. Dolayisiyla sadece tek bir MIDI kontrolciisii kullanilarak 16 farkl ses
sentezleyicisi kontrol edilebilir. MIDI kanal mesajlart sunlardir (MIDI Manufacturers

Association Incorporated ve Japan MIDI Standards Committee, 1996):

a. Note-Off; basili tutulan notaya basilmayi birakildigi zaman goénderilen
mesajdir. Velocity ve nota numarasi olmak tizere iki veri baytina sahiptir.

b. Note-On; yeni bir notaya basildigi zaman gonderilen mesajdir. Velocity ve
nota numarasi olmak tizere iki veri baytina sahiptir.

c. Poly Key Pressure; basilan nota ilizerindeki baski siddeti degistigi zaman
gonderilen mesajdir. Basing bilgisi ve nota numaras1 olmak tizere iki veri

baytina sahiptir.



d. Control Change; nota mesaji disindaki anlik ya da siirekli kontrol mesajlarinin
gonderilmesi i¢in kullanilan mesajdir. Kontrol numaras1 ve kontrol degeri
olmak tizere iki veri baytina sahiptir.

e. Program Change; gonderildigi cihaz iizerinde kayitli sesler arasinda gegis
yapmak i¢in gonderilen mesajdir. Program numarasini niteleyen tek bir veri
baytina sahiptir.

f. Channel Pressure; ilgili kanalda basili olan biitiin notalar tizerindeki baski
siddetinin degistirilmesi i¢in kullanilan mesajdir. Basing bilgisini niteleyen tek
bir veri baytina sahiptir.

g. Pitch Bend; ilgili kanalda basili olan biitiin notalarin perdesini yarim perde
araliginda degistirmek i¢in gonderilen mesajdir. Degisim miktar1 olarak tek
degere sahip olsa da daha hassas veri barindirabilmesi icin iki veri baytina

sahiptir.

MIDI sistem mesajlari ise ortak sistem mesajlari, gercek zamanli sistem mesajlar1 ve
ozel sistem mesajlar1 olmak Uzere ii¢ farkli kategoride incelenebilir. Ortak kanal
mesajlar1 sunlardir (MIDI Manufacturers Association Incorporated ve Japan MIDI
Standards Committee, 1996):

a. MIDI Time Code Quarter Frame: MIDI iletisim protokoliinii kullanan bir
sistemin hareketli goriintli ile senkronizasyonunu saglamak i¢in kullanilan
mesajdir. Hareketli gorlintiinlin her karesinin ¢eyrek zamaninda gonderilir ve
sekiz mesajda — bir diger ifadeyle iki kare siiresinde — tamamlanir. Ilk karenin
baslangicindan itibaren kare, saniye, dakika ve saat bilgilerinin her biri ikiser
mesajda iletilerek sekiz mesaj sonunda tam kare bilgisi aktarilmis olur.
Gonderilecek zaman bilgisinin tirtinl ve zaman bilgisini iceren bir veri baytina
sahiptir (MIDI Manufacturers Association Incorporated, t.y.).

b. Song Position Pointer: Parganin baslangicindan itibaren ka¢ 16’lik notanin
gectigini gosteren mesajdir. Pozisyon bilgisinin daha hassas bir mesaj olmasi
dolayistyla iki veri baytina sahiptir.

c. Song Select: Kayitli pargalar arasinda gecis yapmak i¢in kullanilan mesajdir.
Parca numarasini iceren bir veri baytina sahiptir.

d. Tune Request: Analog sentezleyicilerin osilatorlerinin akortlanmasi gerektigi

bilgisini ileten mesajdir. Veri baytina sahip degildir.



e. End of Exclusive: Ozel sistem mesaji génderiminin bittigini belirten mesajdir.

Veri baytina sahip degildir.

Gergek zamanli sistem ise mesajlari sunlardir (MIDI Manufacturers Association

Incorporated ve Japan MIDI Standards Committee, 1996):

a. Timing Clock: Her dortliik nota i¢in 24 esit zaman araliginda gonderilen
zamanlama mesajidir. Veri baytina sahip degildir.
b. Start: Parcanin baslatilmasi gerektigini belirten mesajdir. Veri baytina sahip
degildir.
c. Continue: Parca durduruldu ise kaldigi yerden devam etmesi gerektigini
belirten mesajdir. Veri baytina sahip degildir.
d. Stop: Parcanin durdurulmasi gerektigini belirten mesajdir. Veri baytina sahip
degildir.
Gergek zamanli sistem mesajlari iki sistem arasindaki senkronizasyonu sagladigi ig¢in
diger mesajlardan daha onceliklidir. Bu sebeple gercek zamanli sistem mesajlar
gerektiginde diger mesajlarin arasinda da gonderilebilir (MIDI Manufacturers

Association Incorporated ve Japan MIDI Standards Committee, 1996).

Ozel sistem mesajlari, tanimlanan standart MIDI mesajlarina uymayan, iiretici
tarafindan belirlenmis 6zel mesajlarin iletilmesi i¢in kullamilmaktadir. Ozel sistem
mesajlarmin alict sistemin sinirlhiliklart disinda herhangi bir veri bayti kisitlamasi
yoktur. Mesajin boyutu degisken olabilecegi i¢in 6zel sistem mesajlart her zaman “End
of Exclusive” mesaji ile bitmek zorundadir. Ozel sistem mesajlar1 kategorisinde gercek
zamanli mesajlarin iletilmesi i¢in Real Time System Exclusive ve ger¢ek zamanh
olmayan mesajlarin iletilmesi i¢cin Non-Real Time System Exclusive olmak uzere iki
farklt mesaj tanimlanmigtir (MIDI Manufacturers Association Incorporated ve Japan
MIDI Standards Committee, 1996).

Guniimiizde dijital miizikal kontrolciilerin ¢ogunlugunun MIDI iletisim protokoliinii
kullandig1 bilinmektedir. Bu nedenle MIDI iletisim protokoliinii kullanan miizikal

kontrolciiler genellikle MIDI kontrolciileri olarak adlandirilmaktadir.

2.1.2. MIDI Kontrolctleri

MIDI kontrolciileri MIDI iletisim protokoliinii kullanarak baska yazilim ve/veya

donanimlar1 kontrol etmek i¢in tasarlanmis ve kendi ses iiretim mekanizmalari



bulunmayan cihazlar olarak tanimlanabilir. Bu yapisi nedeniyle MIDI kontrolciiler
hem muzik Gretimi i¢cin hem de miizik tiretimi digindaki 151k kontrolii, goriintii kontrolii

gibi islemler i¢in de uygundur (Huber, 2020).

Ses tliretimi ve tasarimi ile ilgili islemler i¢in kullanilan MIDI kontrolciileri tizerindeki
kontroller, muzik performansi 6geleri ve kontrol dgeleri olmak iizere ikiye ayrilabilir.
Miizik performansi dgeleri daha c¢ok calgi bi¢imindedir. Kontrol dgeleri ise ses

seviyesi, panaroma, sinyal islemcisi kontrolii gibi islemler i¢in kullanilmaktadir.

2.1.2.1.MIDI kontrolculeri Gzerindeki muzik performansi égeleri

MIDI teknolojisinin en yaygin kullanim sekillerinden birisinin miizik performansi
oldugu agiktir. MIDI kontrolciilerinde miizik performansi i¢in kullanilan 6gelerden

bazilar1 sunlardir (Huber, 2020):

a. Klavye: Piyano klavyesine benzer yapida olan bu 6geler her bir nota igin tek
bir MIDI mesaji1 gondermektedir. Bu kontrolciilerden bir kismi1 sadece notaya
basildigi/cekildigi bilgisini génderirken bir kismi ise basma siddeti bilgisini de
gonderebilmektedir. Bu ve benzeri bilgilerin génderilmesi igin klavye tuslari
kullanilmaktadir. MIDI kontrolciilerinde en yaygin kullanilan miizik
performansi 6gesidir. Klavye ogelerinin bulundugu kontrolciilere 6rnek olarak
Oxygen Pro 61 (M-Audio, ty.) ve Komplete Kontrol S61 MK2 (Native
Instruments GmbH, t.y.) gosterilebilir.

b. Surekli klavyeler: Klavye 6gelerine benzer olan bu dgeler iizerindeki tuslar
yukari-agag1 ve/veya notalar arasi siirekli gegise izin vermektedir. Bu sayede,
ornegin, nota iizerinde yukari-asagi hareket ses iireticisi tarafindan iretilen
sesin yiiksekligine, notalar arasi1 hareket perde bilgisinin degistirilmesini
saglayabilmektedir. Stirekli klavye dgelerinin bulundugu kontrolciilere 6rnek
olarak Continuum (Haken, Tellman ve Wolfe, 1998) ve Seaboard (Vincent,
2015) gosterilebilir.

c. Davul padleri: Cogunlukla davul seslerinin ¢alinmasi i¢in kullanilan bu dgeler
basinca duyarli butonlardan olusmaktadir ve davul bagetleri ile ¢alinmaya
uygun olarak tretilirler. Davul padlerinin bulundugu kontrolciilere DrumKAT
(Alternate Mode Inc., t.y.) ve DM10 MKII Pro Kit (inMusicBrands LLC, t.y.)

ornek olarak gosterilebilir.
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d. Adim siralayicilar: Davul seslerinin veya melodilerin ardigik olarak ¢alinmasi
icin programlanabilen mizikal kontrol 6geleridir. Adim siralayicilar 16, 32
veya 64 gibi adim siirlarina sahip olabilir. Adim siralayicilarin bagl olduklari
MIDI cihazlarla eszamanli galisabilmeleri i¢in MIDI timing clock bilgisini
tiretmeleri ya da baglh bulunduklari cihazdan almalar1 gerekmektedir. Adim
siralayicilarin bulundugu kontrolciilere BeatStep Pro (Perrier, t.y.) ve SQ-64
(KORG Inc., t.y.) 6rnek olarak gosterilebilir.

Miizik performansi odakli olarak iiretilen bu cihazlar MIDI enstriimanlar1 olarak
isimlendirilmektedir. MIDI enstriimanlari miizik performansi i¢in iiretilmis olsalar
dahi iizerlerinde kontrol dgelerini de bulundurmaktadir. Bu kontrol dgeleri hem ses

tasarimi hem de ses kayit siirecinde ihtiya¢ duyulabilecek kontrollerdir (Huber, 2020).

2.1.2.2.MIDI kontrolculeri Gizerindeki kontrol dgeleri

Ses tasarimi ve ses kayit siirecinde miizik performansi 6gelerinin yan1 sira kontrol
ogeleri de olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. MIDI enstriimanlarinda parametrelerin
kolaylikla degistirilebilmesini saglayan kontrol 6geleri, DAW’larin, harici MIDI
cihazlan ile kontrol edilebilmesini de saglayabilmektedir. Dijital ses at6lyelerinin
MIDI ile kontrol edilebilmesini saglayan harici MIDI cihazlart DAW kontrolciileri

olarak isimlendirilmektedir.

DAW kontrolctiller hem analog ses mikserlerinin tUzerinde bulunan kontrollerin DAW
ile birlikte kullanilabilmesini, hem de bu yazilimlar iizerindeki dijital ses islemcilerin
kontrol edilmesini saglamaktadir. Dijital ses istasyonlarinin kontrol edilmesi i¢in
iiretilen kontrolciilerde yaygin olarak bulunan MIDI kontrol 6gelerine siirgiilii ya da
doner diren¢ (fader), doner kodlayici (rotary encoder) ve butonlar 6rnek olarak
verilebilir. Bu kontrol 6gelerinin bir kism1 ya da tamami miizik performansi dgelerine
sahip olan MIDI kontrolcilerinde de bulunabilmektedir (Huber, 2020). X-TOUCH
(Music Tribe, t.y.), FaderPort 16 (PreSonus Audio Electronics Inc., t.y.) ve Mackie
Control Universal (Loud Audio LLC, t.y.) DAW kontrolculerine drnektir.

MIDI kontrolciileri {izerinde bulunan bir diger yaygin kontrol dgesi ise 1zgaradir. Bu
kontrol 6gesi hem miizik performansi hem de kontrol i¢in kullanilabilmektedir

(Rossmy ve Wiethoff, 2021).

Bu calismada 1zgara kontrol 6gesine sahip mizikal kontrolciiler muzikal 1zgara

kontrolciiler olarak anilmistir.
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2.1.3. Muzikal Izgara Kontrolculer

Izgara kontrolciiler her bir hiicrenin girig 6gesi olarak da kullanilabildigi diistik
¢ozlnlrlikli ekranlar olarak tanimlanabilir. lzgara kontrolculerin mizikal 1zgara
kontrolcli olarak degerlendirilebilmesi i¢in asagidaki Ozelliklere sahip olmalari

gerektigi belirtilmistir (Rossmy ve Wiethoff, 2021):

1. Gorindr boyutta, ortogonal bigimde dizilmis, en az 2 sira ve 2 siitundan olusan
hiicrelere sahip olmalidir.

2. Hicreler fiziksel olarak kontrolcii yiizeyinden ayirt edilebilir olmalidir.

3. Hiicreler hem girig hem de ¢ikis i¢in kullanilabilmelidir fakat etkilesim ve geri

bildirim birbirinden bagimsiz olmalidir.

Yukaridaki gereklilikler g6z Oniinde bulunduruldugunda, yiiksek c¢oziiniirliiklii
dokunmatik ekranlar (akilli telefon, tablet, vb.), adim siralayicilarda yaygin olarak
kullanilan tek sira halindeki gorsel geri bildirimli butonlar ve gorsel geri bildirime
sahip olmayan davul kontrolculeri 1zgara kontrolcii olarak degerlendirilmemektedir
(Rossmy ve Wiethoff, 2021).

Izgara kontrolciiler, gorsel geri bildirim sistemlerinin diisiik ¢oziintirliiklii ekranlar
andirmas1 dolayisiyla gelencksel raster ekranlar ile benzerlik gdstermektedir.
Dolayisiyla 1zgara kontrolciilerin bir yazilim destegi vasitasiyla grafiksel kullanici

araylizii olusturmak i¢in kullanilmast miimkiindiir.

Muizikal 1zgara kontrolculer Uzerinde GUI olusturmak i¢in bir diger segenek yazilimsal
GUI gatilarinin kullanilmasidir. Bilgisayarlar ile birlikte kullanilan raster ekranlar igin
gelistirilmis birgok GUI ¢atisi mevcuttur ve bu catilar raster ekranin tipinden,
¢cozlnlirliiglinden ve bilgisayar ile iletisim yonteminden bagimsiz olarak
calisabilmektedirler. Ancak raster ekranlarin c¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii olmasi
sebebiyle bu ekranlar igin gelistirilmis GUI ¢atilarinin 1zgara kontrolciler ile
kullanilmas1 ve/veya adapte edilmesi oldukga giigtiir (Hoggenmueller, Tomitsch ve
Wiethoff, 2018). Ayn1 zamanda farkli miizikal 1zgara kontrolculeri arasinda kullanici
giriglerinin  iletilmesinde ve renk degerlerinin almmasinda bir standart
bulunmamaktadir. Bu sebeple miizikal 1zgara kontrolciiler tizerinde GUI olusturulmasi
ve farkli kontrolciilerin ilettigi kullanic1 girislerinin degerlendirilebilmesi bu cihazlar

i¢in gelistirilmis bir GUI ¢atis1 kullanilmas1 miimkiindiir.
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2.2. GUI Catis1

Gilintimiizde akilli telefonlar, bilgisayarlar ve benzeri araglarin neredeyse tamaminin
insan-makine etkilesimi i¢in GUI’lerden olustugunu gozlemlemek miimkiindiir. GUI
yoluyla insan ile makine arasindaki etkilesim pencereler, meniiler, butonlar ve ikonlar
gibi grafiksel araclarla saglanmaktadir. Bu sayede ¢alisan programin detaylarinin
kullanicidan gizlenerek bu etkilesimin daha kolay olmasi saglanmaktadir (Martinez,
2011).

Bilgisayarlar i¢in GUI ilk olarak Dougles Engelbart tarafindan 1968°de halka agik bir
sunumda gosterilmistir. GUl’ler ile etkilesimin en 6nemli araglarindan biri olan
bilgisayar faresi de ilk defa bu sunumda tanitilmigtir. “Biitiin demolarin atasi (mother
of all demos)” olarak adlandirilan bu sunum grafiksel kullanici arayiizlerinin

gelisiminin baglangici olarak goriilmektedir (Reimer, 2005).

GUI tasariminda ¢ogunlukla ayni grafiksel araglar bir pencere iizerinde birden ¢ok
kere gosterilmektedir. Ornegin bir bilgisayar programinda -farkli ikonlara ya da
aciklamalara sahip olsalar da- birden c¢ok buton bulundugunu gozlemlemek
mumkindlr. Fakat benzer grafiksel araglarin hem ayni programda hem de farkli
programlar igerisinde tekrar gelistirilmesi yazilim gelistirici agisindan zorlu bir
sirectir. Bu sebeple GUI olusturmak i¢in GUI catis1 kullanmak yazilim gelistiriciler
arasinda yaygin bir pratiktir (Kaisler, 2005).

Yazilim c¢atist farkli uygulamalar igerisinde tekrar kullanilabilecek birden c¢ok
yazilimsal parcanin birlikte caligsarak bir problemi ¢6zmesi iizerine tasarlanmis yapilar
olarak tanimlanabilir. Bu yapmin 6zelliklerinin, yapmin kendisi degistirilmeden,
genigletilebilmesi yazilim ¢atilarinin dnemli bir 6zelligidir. Yazilim ¢atisinin yapisinin
genisletilmesini kolaylastirmasi sebebiyle .¢at1 tasariminda genellikle nesne yonelimli
programlama (object oriented programming, OOP) dilleri kullanilmaktadir (Kaisler,
2005).

Nesne yonelimli programlama konsepti ilk olarak 1962 yilinda SIMULA programlama
dili ile birlikte ortaya c¢ikmistir (“Simula - Guide”, 2021). Nesne yonelimli

programlama dillerinin temel 6zellikleri kisaca sunlardir (Weisfeld, 2013):

e Kapsillleme (encapsulation): Veri (data) ve bu veri {izerinde islem
gerceklestirecek program (code), nesne (object) adi verilen kapsiillerin

igerisinde bulunmaktadir. Bu nesneler siif (class) adi verilen modeller
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kullanilarak olusturulurlar. Her sinif, kendisinden olusturulan nesnenin sahip
olacag1 verileri ve bu veriler iizerinde islem yapacak programi tanimlayarak
aym Ozelliklere sahip birden ¢ok nesnenin tek bir model kullanilarak

olusturulabilmesini saglamaktadir. Bu 6zellige kapstilleme ad1 verilmektedir.

e Kalitsallik (inheritance): Veri ve verinin igslenme yontemini belirten bir sinifin
bagka siniflara kendi ozelliklerini aktararak yeni simiflar tiiretilmesini
saglamasina kalitsallik adi verilmektedir. Temel siniflara siiper simif
(superclass), bu siiflardan tliretilmis simiflara alt simif (subclass) adi da
verilmektedir. Bu siniflardan olusturulan nesneler hem kalitsallik ile aldiklari

ozelliklere hem de kendi siniflarinin tanimladiklar1 6zelliklere sahip olurlar.

e Polimorfizm (polymorphism): Kalitsallik ile tiiretilmis alt siniflarin siiper
siiflardan aldig1 6zellikleri degistirmesine polimorfizm adi verilmektedir. Bu
sayede genel Ozellikler siiper siniflar tarafindan tanimlanirken tiiretilen alt

siiflar daha 6zel islemleri gerceklestirebilmektedir.

GUI ¢atis1 tasariminda nesne yonelimli programlama dillerinin bu 6zellikleri yaygin

olarak kullanilmaktadir.
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3. YONTEM

Muzikal 1zgara kontrolciiler standart tasarimlarinda yukarida bahsedilen 6zelliklere

sahiptir. Ancak kimi yazilimsal islemler ile yeni 6zellikler eklemek miimkiindiir.

Bu calisma kapsaminda farkli kontrolciiler lizerinde GUI araglarinin olusturulmasi,
kullanict girislerinin alinmasi ve bu girislerin islenerek farkli fonksiyonlarin yerine
getirilmesi gibi 6zelliklerin muzikal 1zgara kontrolciilere eklenmesi planlanmaktadir.
Fakat bu 6zelliklerin eklenmesi i¢in ne gibi gereklilikler oldugunun tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple calismanin hangi yontemle yapilacaginin tespiti i¢in dnce

ihtiyaglarin belirlenmesi geregi hasil olmustur.

3.1. Ihtiyaclarin Belirlenmesi

Gelistiricilerin farkli {ireticiler tarafindan tasarlanmis miizikal 1zgara kontrolculere
grafiksel kullanici arayiizii hazirlamasini kolaylastirmak ve gelistirilen arayiiziin
benzer 6zellikteki diger miizikal 1zgara kontrolciilerle ¢alismasini saglamak igin bir
yazilim catist gelistirilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada bu eksikligi tamamlamak
icin tezin en Onemli unsurlarindan biri olan PyxelWidgets catis1 gelistirilmistir.
PyxelWidgets catisi, gelistirilme amacini yerine getirebilmesi i¢in su 6zelliklere sahip

olmalidir;

e Farkli iletisim protokollerini ve/veya yontemlerini kullanarak yazilimin
calisacag bilgisayar ile haberlesecek miizikal 1zgara kontrolciilerle iletisim
kurabilmelidir.

e (at1 tarafindan desteklenmeyen iletisim protokollerini ve/veya yontemlerini
kullanan miizikal 1zgara kontrolciileri desteklemek amaciyla ¢atida yapilmasi
gereken degisiklik miktart minimum olmalidir.

e Diislik ¢oziiniirliiklii ekranlar igin 6zel olarak gelistirilmis grafiksel araglara
sahip olmalidir.

e Olusturulan grafiksel araglar miizikal 1zgara kontrolciiye gonderilecek renk
degerlerini hesaplayabilmelidir.

e lcraciin miizikal 1zgara kontrolcii ile etkilesimini takip ederek olusturulan

araglarin durumlarini bu etkilesime gore degistirebilmelidir.
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e Miuzikal 1zgara kontrolciilerin kullanim amacimin miizik performansi ve
kontrol olmasi sebebiyle, gelistirilecek GUI araglarinin da bu amaci
karsilamas1 gerekmektedir.

e Hedef kitlesinin yazilim gelistiriciler degil programlama ile ilgilenen

miizisyenler olmasi sebebi ile kolay kullanilabilir olmalidir.

3.2.  PyxelWidgets Catisi

PyxelWidgets catist Python programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. Nesne
yonelimli programlama stili ile moduler bir ¢ati olarak tasarlanmistir. PyxelWidgets,
dort farkli ana modiilden (module) olusmaktadir. Bu modiiller kisaca su sekilde

aciklanabilir:

e Controllers: Mizikal 1zgara kontrolciiler ile iletisim kurmak igin tasarlanmis
ana moduldur.

e Widgets: Klavye, adim siralayici, buton, fader gibi yaygin olarak kullanilan
miizik performansi ve kontrol dgelerinin bulundugu ana modiildiir.

e Window: Widgets modiilii ile Controllers modiilii arasinda iletisim kurmasi
i¢in gelistirilen ana modiildiir.

e Utils: Controllers, Widgets ve Window modiilleri tarafindan ortak olarak

kullanilan modiillerin bulundugu ana modiildiir.

PyxelWidgets ¢atisinda nesne yonelimli programlama dillerinin temel 6zellikleri olan
kalitsallik (inheritance) ve polimorfizm (polymorphism) yaygin olarak kullanilmistir.
Kalitsallik 6zelligi kullanilarak yukarida bahsedilen ana modiiller icerilerinde ayrica
alt modiiller gelistirilmistir. Bu yolla elde edilen ana modiil ve alt modiillerin farkli
islevleri vardir. Catinin ana modillerindeki simiflar daha genel islevleri
gerceklestirirken bu siiflarin 6zelliklerini kalitsallik yoluyla alan alt modiillerdeki
smiflar daha 6zel islevleri gerceklestirmektedir. Benzeri sekilde ana modiillerdeki
smiflarin bazi fonksiyonlar1 alt modiillerdeki siniflar tarafindan polimorfizm ile
degistirilerek ayn1 fonksiyonlarin farkl islevleri yerine getirebilmesi saglanmistir. Bu
sayede programci, ihtiyacina yonelik olarak bu modiillerin bir kismin1 ya da tamamini

kullanmakta serbesttir.
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PyxelWidgets catisi Python programlama dilinin 3.10 versiyonu kullanilarak
gelistirilmis ve test edilmistir. Bu ¢ati kullanilarak gelistirilen programlarin

calistirilacagi bilgisayarda Python 3.10 yorumlayicisinin kurulu olmasi gerekmektedir.

PyxelWidgets ¢atisinda dizi (array) islemlerinin yapilmasi igin NumPy (Harris ve
digerleri, 2020) ve MIDI cihazlan ile iletisim i¢in python-rtmidi (Arndt, 2022)

kiitiiphaneleri kullanilmistir.

3.2.1. Controllers moduli mimarisi

Controllers moduli hem muzikal 1zgara kontrolcii tizerindeki kullanici girislerini

almak hem de araglar tarafindan hesaplanan renk degerlerini miizikal 1zgara

kontrolciiye iletmekle gorevlidir. Controllers modultnin mimarisi Sekil 3.1°de

Controller Sinif

gosterildigi gibidir.

Controllers Modiilu

[ . _— Kahtsallik
lletisim Protokoli Modiili

b
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Sinifi

|
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Cihaz Modiilu Cihaz Modilu Cihaz Moddlu

h h

Cihaz Simifi Cihaz Sinifi Cihaz Sinifi
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Sekil 3.1 Controllers moduli mimarisi

Controllers modiilii kendi i¢erisinde Controller sinifin1 barindirmaktadir. Bu sinif bir
muzikal 1zgara kontrolcl ile iletisimde ihtiyag duyulabilecek su iiye fonksiyonlari

barindirmaktadir:

e init ve close fonksiyonlar1 miizikal 1zgara kontrolcii ile baglant1 kurmadan 6nce

ve baglantisini kestikten sonra yapilmasi gereken islemleri icermektedir.



connect ve disconnect fonksiyonlar1 miizikal 1zgara kontrolcii ile baglanti
kuracagi ve baglantistn1 kesecegi anda yapilmas: gereken islemleri
icermektedir.

setCallback fonksiyonu muzikal 1zgara kontrolcii tarafindan iletilen kullanici
girislerinin gelistiriciye bildirilmesi i¢in olusturulacak olay (event) sirasinda
hangi fonksiyonun ¢agrilacagini belirlemektedir. Boylece gelistirici bu girisleri
cat1 ile olusturulacak araclara iletebilmekte ya da kendisi isleyebilmektedir.
getButton ve setButton fonksiyonlari miizikal 1zgara kontrolcii tarafindan
iletilen kullanic1 girislerinin saklanmasini ve islenmesini saglamak icin
kullanilmaktadir.

o setButton fonksiyonu kendisine gelen kullanici girisi bilgisini setState
fonksiyonuna aktarmakta; setState fonksiyonu ise eger butona basildi
ise setPressed fonksiyonunu, eger buton birakildi ise setReleased
fonksiyonunu ¢agirmaktadir.

o setPressed fonksiyonu buton belirli siire igerisinde birakilmazsa
setHeld fonksiyonunu ¢agiracak bir zamanlayici kurmakla ve bir olay
olusturarak setCallback 1ile belirlenen fonksiyonu c¢agirmakla
yukumludur.

o setReleased fonksiyonu ise buton belirlenen zamandan daha kisa siire
icerisinde birakildi ise setHeld fonksiyonunun zamanlayicisini iptal
etmekle ve bir olay olusturarak setCallback ile belirlenen fonksiyonu
cagirmakla yukumludur.

o setHeld fonksiyonu g¢agirildi ise bir olay olusturarak setCallback ile
belirlenen fonksiyonu ¢agirmakla ytikiimliidiir.

setCustom fonksiyonu iletisim kurulacak kontrolciiniin 1zgara disinda sahip
oldugu diger kontrollerin kullaniciya bir olay olusturularak iletilmesini
saglamakla yiikiimliidiir.

sendPixel fonksiyonu kontrolcu Uzerindeki hiicrelerden herhangi biri igin renk
bilgisinin aktarilmasini saglamakla ytikiimliidiir.

updateOne, updateRow, updateColumn, updateArea ve update fonksiyonlari
kontrolcii ylizeyindeki hiicrelerin renklerinin degistirilmesini saglamak i¢in
kullanilmaktadir. Bu fonksiyonlar rengi degistirilmek istenen hiicrenin
kontrolciiniin sinirlar igerisinde olup olmadigin1 ve kontrolciiniin halihazirda

gosterdigi rengin degistirilmek istenen renkle ayni olup olmadigin1 kontrol
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ederek sadece degistirilmesi gereken renk degerlerinin sendPixel fonksiyonuna
gonderilmesini saglamaktadir. Boylece cihazlar arasindaki bant genisligi

korunmaktadir.
Controller sinifi ayn1 zamanda su {liye degiskenleri barindirmaktadir:

e name degiskeni Controller sinifindan ya da alt smiflarindan olusturulan
objelere gelistirici tarafindan verilmis veya otomatik atanmis ismi tutmaktadir.
name degiskeni setCallback ile belirlenen fonksiyon cagrilirken kullanilarak
belirlenen fonksiyonunun hangi Controller objesi tarafindan c¢agrildigini
bildirmek i¢in kullanilmugtir.

e rect degiskeni kontrolciiniin genisligini, yiiksekligini ve yerlesimini tutan
degiskendir. Utils modiiliiniin Rectangle alt modiliiniin Rectangle2D
siifindan iiretilmis bir objedir. Bu degisken kontrolcii iizerindeki hiicrelerde
yapilacak renk degisikliklerinin kontrolciiniin sinirlart igerisinde kalip
kalmadigini test etmek i¢in kullanilmaktadir.

e heldTime degiskeni kontrolcii tizerindeki butonlardan herhangi birine saniye
cinsinden ne kadar siire basili tutuldugunda setHeld fonksiyonunun
cagrilacagini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

e initialized, connected ve terminated degiskenleri kontrolcii ile yapilan
baglantinin durumunu takip etmek i¢in kullanilmaktadir.

e buffer degiskeni kontrolcii lizerinde o an gosterilen renk degerlerini tutan ve
NumPy kiitiiphanesinin ndarray sinifindan tretilmis bir objedir. Bu degisken
kontrolcii iizerindeki hiicrelerde yapilacak renk degisikliklerini takip etmek
i¢cin kullanilmaktadir.

e buttons degiskeni kontrolcii iizerindeki butonlarin durumlarini tutan ve NumPy
kiitliphanesinin ndarray sinifindan tiretilmis bir objedir. Bu degisken kontrolcii
tizerindeki kullanici giris degisikliklerini takip etmek icin kullanilmaktadir.

e clock degiskeni senkronizasyon sinyaline ihtiya¢ duyan araclarin kullanmasi
icin Utils modiiliiniin Clock alt modiiliiniin Clock sinifindan iiretilmis bir
objedir. Her Controller objesi bir Clock objesine sahip olsa da bu obje kendi
zamanlama sinyalini iretmek yerine baska zamanlama sinyali Ureten kaynaklar
ile senkronize edilebilir.

e callback degiskeni setCallback ile belirlenen fonksiyonun tutulmasi igin

kullanilmaktadir. Bu degiskene c¢agrilabilir (callable) bir deger atanmalidir ve
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Controller sinifit tarafindan c¢agrilirken kullanilacak argiimanlar1 kabul

etmelidir.

Controller smifi, Controllers modiiliiniin alt modiilleri tarafindan kalitsallik yoluyla
daha 6zel siiflarin iiretilmesi igin gelistirilmistir ve tek basina bir isleve sahip degildir.
Fakat biitiin alt siniflar tarafindan kullanilabilecek genel islevleri tanimlamasi
sayesinde bu islevlerin her alt sinif tarafindan tekrar tanimlanmasi ihtiyacini ortadan

kaldirmaktadir.

PyxelWidgets ¢atis1 mizikal i1zgara kontrolciiler MIDI mesajlar1 yoluyla iletisim
kurmak i¢in MIDI iletisim protokoliinii desteklemektedir. Bu sebeple Controllers

modiiliine MIDI alt modiilii tasarlanmigtir.

3.2.1.1.MIDI alt modili mimarisi

MIDI alt modiilii MIDI iletisim protokoliinii kullanan kontrolciiler igin tasarlanan ana
modiildiir. MIDI modiilii icerisinde Controller sinifinin kalitsal 6zelliklerine sahip bir
MIDI simifi gelistirilmistir. Bu sinif MIDI iletisim protokoliinii kullanan kontrolciiler

i¢in tasarlanan ana siniftir.

MIDI sinifi, Controller sinifindan gelen fonksiyonlarin disinda su iiye fonksiyonlara

sahiptir:

e listinputDevices, listOutputDevices ve listlODevices statik fonksiyonlari
yazilimin ¢alistig1 bilgisayara bagli bulunan MIDI cihazlarinin isimlerinin
konsola yazdirilmasini saglamaktadir. Bu sayede gelistirici baglanmak istedigi
MIDI cihazinin ismine erisilebilmektedir.

e connectVirtual fonksiyonu yazilimin calistigi bilgisayarda sanal bir MIDI
baglant1 noktast olusturularak bu MIDI baglant1 noktasina baglanmak icin
kullanilmaktadir. Bu sayede gelistirici PyxelWidgets c¢atis1 tarafindan
olusturulan araglarda kullanic1 tarafindan yapilan degisiklikleri MIDI
protokoliinii destekleyen diger yazilimlara (dijital ses istasyonu, yazilimsal
sentezleyici vb.) aktarabilmektedir.

e processMIDI fonksiyonu baglanilan MIDI cihazindan gelen giriglerin
islenmesi i¢in kullanilmaktadir.

e sendSysex, sendNoteOff, sendNoteOn, sendAftertouch, sendControlChange,
sendProgramChange, sendChannel Aftertouch, sendPitchBend ve
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sendMessage fonksiyonlar1 baglanilan MIDI cihazina standart MIDI

mesajlarinin gonderilebilmesini saglamaktadir.

MIDI smifi, Controller sinifindan kalitsal olarak aldigi su {iye fonksiyonlari

polimorfizm yoluyla degistirmektedir:

e connect fonksiyonu MIDI cihazlarina baglanmak icin gerekli olan islevleri
yerine getirecek sekilde degistirilmistir. Bu fonksiyon ile bir MIDI cihazina
baglanmak i¢cin MIDI cihazinin ismi verilmelidir.

e disconnect fonksiyonu MIDI cihaz1 ile yazilimin baglantisin1 kesmek ig¢in

gerekli olan islevleri yerine getirecek sekilde degistirilmistir.

MIDI sinift Controller siifindan gelen degiskenlerin diginda su iiye degiskenlere
sahiptir:

e midilnput degiskeni donanimsal MIDI cihazindan gelen mesajlarin alinmasi
icin rtmidi modiiliiniin Midiln sinifindan iiretilmis bir objedir.

e midiOutput degiskeni donanimsal MIDI cihazina mesaj gonderilebilmesi i¢in
rtmidi modiliiniin MidiOut sinifindan tiretilmis bir objedir.

e virtual degiskeni iletisim kurulacak MIDI baglanti1 noktasinin sanal bir cihaz
olup olmadigini géstermektedir. MIDI cihazina connectVirtual fonksiyonu ile

baglanildiysa bu degisken her zaman dogru (true) degerini tutmaktadir.

MIDI sinifi, MIDI modiiliiniin alt modiilleri tarafindan kalitsallik yoluyla daha 6zel
siniflarin tiretilmesi i¢in gelistirilmistir. Biitiin alt siniflar tarafindan kullanilabilecek
genel islevleri tanimlamasi sayesinde bu islevlerin her alt siif tarafindan tekrar

tanimlanmasi ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir.

PyxelWidgets catisinin MIDI alt modiillerinde 13 farkli siif bulunmaktadir. Bu
siniflar farkli kontrolciiler ile iletisim i¢in kullanilacak 6zel fonksiyonlara sahiptir. Bu
sayede, farkli iletisim yOntemlerini kullanan cihazlar PyxelWidgets catis1 ile
desteklenebilmektedir. Her bir sinifin incelenmesi yerine farkli ozelliklere sahip
olmalar1 sebebiyle, Akai APC40 MK2 (inMusicBrands LLC, t.y.) kontrolclsu ve
Novation Launchpad MK3 (Novation Digital Music Systems Ltd, ty.) serisi

kontrolciileri i¢in gelistirilmis siniflarin ne sekilde calistig1 gdzlemlenmistir.

Akai APC40 alt modulinidn mimarisi
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MIDI alt modiilii altindaki Akai APC40 alt modiiliiniin sinifi olan MK2 sinifi Akai
sirketi tarafindan iiretilen 2. nesil APC40 kontrolciisii ile iletisim kurmak igin

gelistirilmis ve MIDI sinifinin kalitsal 6zelliklerine sahip bir siniftir.

MK2 sinifi, MIDI sinifindan gelen fonksiyonlarin disinda su iiye fonksiyonlara
sahiptir:

e changeMode fonksiyonu cihazin {izerindeki 1zgara hiicrelerinin aldig1 kullanici
girigleri ile yansittigi gorsel geri bildirimin ayrilmasmi saglamak igin
kullanilmaktadir. APC40 MK2 cihazinin Generic, Ableton ve Alternative
olarak ti¢ farkli modu bulunmaktadir. Bu cihazin PyxelWidgets ¢atisi ile

birlikte kullanilabilmesi igin Ableton moduna alinmasi gerekmektedir.

MK2 sinift MIDI sinifindan kalitsal olarak aldigi su {iye fonksiyonlari polimorfizm
yoluyla degistirmektedir:

e connect fonksiyonu baglanti aninda cihazin Ableton moduna alinmasini
saglayacak sekilde degistirilmistir.

e disconnect fonksiyonu baglanti kesilme aninda cihazin varsayilan modu olan
Generic moduna alinmasini saglayacak sekilde degistirilmistir.

e sendPixel fonksiyonu cihaza gonderilecek renk bilgisinin bu cihaza uygun
olarak gonderilmesini saglayacak sekilde degistirilmistir. Akai APC40 MK2
cthazinda kendi igerisindeki 128 renklik paletten bir renk secilebilmektedir.
Utils modiiliiniin Pixel alt modiiliiniin Pixel smifinin fonksiyonlarindan olan
findInPalette fonksiyonu ile palet icerisindeki renklerden hesaplanan renge en
yakin renk bulunarak gosterilmesi saglanmaktadir.

e processMIDI fonksiyonu, hem 1zgara hiicreleri hem de diger kontroller

tizerindeki degisiklikleri gelistiriciye bildirecek sekilde degistirilmistir.

Akai APC40 MK2 cihaz1 kullanict girisini hiicre indisi ve velocity degerleri ile
iletmektedir. Hicre indisi Note-On mesajinin nota numarasi ile, hiicreye basildig:
bilgisi velocity baytinin igerisindeki 127 degeri ile ifade edilmektedir. Velocity
baytinin 0 olmasi ise hiicreye artik basilmadigimi gostermektedir. Cihaza renk
bilgisininin  gonderilebilmesi icin hicre ve renk indislerinin bildirilmesi
gerekmektedir. Hucre indisi MIDI Note-On mesajinin nota numarasi ile, renk indisi

ise velocity degeri ile iletilmektedir.

Novation Launchpad alt moduli mimarisi
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MIDI alt modiilii altindaki Novation Launchpad alt modiiliiniin siniflarindan biri olan
MK3 sinifi, Novation sirketi tarafindan iiretilen Launchpad serisi kontrolciilerin 3.
nesil kontrolcilerini kontrol etmek icin gelistirilmis ortak bir smiftir. Bu nesildeki
kontrolctilerin tamami kullanici1 girislerini ve renk bilgisini benzer MIDI mesajlari
kullanarak igledigi i¢in tek bir sinif tarafindan desteklenmektedir. MK3 sinifindan obje
tiretimi sirasinda  bu nesildeki hangi cihazin kullanilacagmin belirtilmesi

gerekmektedir.
MK3 siift MIDI siifindan gelen fonksiyonlar disinda su iiye fonksiyonlara sahiptir:

e sctLayout fonksiyonu ile cihaz {izerindeki farkli arayiizlerden biri
secilebilmektedir. Novation Launchpad MK3 cihazlarinin PyxelWidgets catisi
ile birlikte kullanilabilmesi i¢in Programmer arayliziiniin secilmesi
gerekmektedir.

e setMode fonksiyonu farkli Novation Launchpad MK3 cihazlarinda

Programmer araytiiziiniin kolaylikla se¢ilmesini saglamaktadir.

MK3 smifi MIDI simifindan kalitsal olarak aldigi su liye fonksiyonlari polimorfizm
yoluyla degistirmektedir:

e connect fonksiyonu baglant1 aninda cihazin Programmer arayiiziine alinmasini
saglayacak sekilde degistirilmistir.

e disconnect fonksiyonu baglanti kesilme aninda cihazin varsayilan arayiize
alinmasini saglayacak sekilde degistirilmistir.

e sendPixel fonksiyonu cihaza gonderilecek renk bilgisinin bir arabellege
alinmasi saglayacak sekilde degistirilmistir. Novation Launchpad MK3
nesili kontrolctler birden ¢ok hcre igin renk bilgisinin tek MIDI Non Real-
Time System Exclusive mesaji ile gonderilmesini kabul etmektedir.

e update, updateOne, updateRow, updateColumn ve updateArea fonksiyonlari
renk bilgisi gonderilmesi gereken bitiin hucreler icin sendPixel fonksiyonunu
cagiran fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlar, ilgili islemi tamamladiktan sonra
arabellege alinan renk bilgilerinin toplu olarak gonderilmesini saglayacak

sekilde degistirilmistir.

Yukaridaki iki drnekte goriildiigii tizere Akai APC40 MK2 ve Novation Launchpad
MK3 nesli cihazlar ayni iletisim protokoliinii kullansalar dahi farklit MIDI mesajlarini

kullanarak kullanic1 girislerini iletmekte ve renk bilgisini almaktadir. PyxelWidgets
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catisinin modiiler yapisi sayesinde ¢ati izerinde herhangi bir degisiklik yapmadan bu

cihazlarin tamaminin ¢at1 ile birlikte ¢aligmasi saglanabilmektedir.

3.2.2. Widgets modult mimarisi

Widgets modili miizikal 1zgara kontrolciilere uygun olarak tasarlanmis GUI araglarini
icermektedir. GUI olusturmayr saglayan yazilim kituphaneleri ve catilarinda bu
aracglara widget ad1 verilmektedir (Kaisler, 2005). Bu sebeple bu modiile Widgets adi
verilmistir. Widgets modiiliiniin mimarisi Sekil 3.2’de gosterildigi gibidir.

Widgets Moddld

Widget Sinifi

alitsallik Kaltsallik

oo K . _ Kalitsallik
Arag Modlla Arag ModUld Arag Modild

b h 4

¥
Arag Sinifi Arag Sinifi Arag Sinifi

Sekil 3.2 Widgets modili mimarisi

Widgets modiilii kendi igerisinde Widget sinifin1 barindirmaktadir. Bu sinif kontrolcii
icin tasarlanacak araclarda ihtiyac duyulabilecek temel fonksiyonlardan, 6zelliklerden
(property) ve degiskenlerden olusmaktadir. Widget smifi su tiye fonksiyonlari

barindirmaktadir:

e sctCallback fonksiyonu aracin sahip oldugu degerin degismesi durumunda
gelistiriciye haber verilebilmesi i¢in hangi fonksiyonun ¢agrilacagini
belirlemektedir. Bu sayede gelistirici bu degisiklikleri takip ederek aracin
hangi islevi gerceklestirecegini belirleyebilmektedir.

e sctValue fonksiyonu aracin degerini 0 ile 1 aralifinda degistirmek ig¢in
kullanilmaktadir. Fonksiyon aracin degerinin degismesi durumunda
gelistiriciye haber vermektedir.

e process fonksiyonu kontrolciiden gelen kullanici girisi bilgisinin arag
tarafindan islenmesi i¢in kullanilan fonksiyondur. Bu fonksiyon gelen kullanici
girisinin kendi sinirlar1 igerisinde olup olmadigini kontrol ederek sadece kendi

siirlar igerisindeki Pressed, Released ve Held olaylarina tepki vermektedir.
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Bu olaylar process fonksiyonu tarafindan Widget siifinin fonksiyonlarindan
pressed, released ve held fonksiyonlarina iletilmektedir.

e pressed, released ve held fonksiyonlar1 process fonksiyonu tarafindan gelen
olaylar1 press, release ve hold fonksiyonlaria ilettikten sonra gelistiriciye
haber vermekle yikumltdur.

e press, release ve hold fonksiyonlar1 pressed, released ve held fonksiyonlari
tarafindan gelen olaylara karsi aracin verecegi tepkiyi belirlemektedir. Bu
fonksiyonlar kullanici girisi olmaksizin aracin durumunun gelistirici tarafindan
degistirilebilmesine izin vermektedir.

e tap ve tapped fonksiyonlar: fiziksel bir kullanic1 girisi olmasa dahi Widget
objesindeki hicrelerden birine basilip ¢ekilme olaymni taklit etmektedir. tap
fonksiyonu press ve release fonsiyonlarimi kullanirken tapped fonksiyonu
pressed ve released fonksiyonlarini kullanmaktadir.

e update fonksiyonu kontrolcii tarafindan gosterilmesi gereken renk bilgilerini
aracin sinirlarma ve o anki durumuna gore hesaplamak icin kullanilan
fonksiyondur.

e resize fonksiyonu olusturulan aracin yeniden boyutlandirilmasi durumunda

gerekli degisikliklerin yapilmasi i¢in kullanilmaktadir.
Widget siifi ayn1 zamanda su tiye degiskenleri barindirmaktadir:

e name degiskeni Widget sinifindan ya da alt siniflarindan olusturulan objelere
gelistirici tarafindan verilmis veya otomatik atanmis ismi tutmaktadir. name
degiskeni setCallback ile belirlenen fonksiyon c¢agrilirken kullanilarak,
belirlenen fonksiyonunun hangi Widget objesi tarafindan cagrildigini
bildirmek i¢in kullanilmastir.

e rect degiskeni Widget objesinin genisligini, yliksekligini ve yerlesimini tutan
degiskendir. Utils modiiliiniin Rectangle alt modiiliiniin Rectangle2D
siifindan {iretilmis bir objedir. Bu degisken Widget objesine iletilen kullanici
girislerinin obje sinirlar1 igerisinde olup olmadiginin test edilmesi ve renk
degerleri hesaplanirken hesaplanmasi gereken sinirlarin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir.

e activeColor degigkeni aracin sahip oldugu 0 ile 1 arasindaki degere gore aktif

olan hucrelerde gosterilmesi gereken rengi tutmaktadir.
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e deactiveColor degiskeni aracin sahip oldugu 0 ile 1 arasindaki degere gore aktif
olmayan hiicrelerde gosterilmesi gereken rengi tutmaktadir.

e delta degiskeni aracin degerinin degistirilmesi durumunda yeni deger ile eski
deger arasindaki farki tutmaktadir.

e bufferUpdated degiskeni arag tarafindan hesaplanmis renk degerlerinin tekrar
hesaplanmas1  gerektigini  belirtmektedir. Renk degerlerinin  tekrar
hesaplanmasinin gerekmedigi durumlarda aracin islemci {izerinde yiik
olusturmasini engellemek i¢in kullanilmaktadir.

e buffer degiskeni aracin hesapladigi renk degerlerini tutan ve NumPy
kiitiiphanesinin ndarray sinifindan {iretilmis bir objedir. Bu degisken arag
tizerindeki hiicrelerde renk degisikligi yapilmasimin gerekmedigi durumlarda
kullanilmaktadir.

e Jock degiskeni Controller tarafindan iletilen kullanici girislerinin aracin
degerini degistirmesini engellemek i¢in kullanilmaktadir. Aracin sadece gorsel
geri bildirim i¢in kullanilmasini saglamak i¢in kullanilabilmektedir.

e  value degiskeni aracin 0 ile 1 arasindaki degerini tutmaktadir. Bu degisken
renk degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan en 6nemli degiskendir.

e callback degiskeni setCallback ile belirlenen fonksiyonun tutulmasi igin
kullanilmaktadir. Bu degiskene ¢agrilabilir bir deger atanmalidir ve Widget

siifi tarafindan ¢agrilirken kullanilacak argiimanlari kabul etmelidir.
Widget sinifi ayn1 zamanda su tliye 6zellikleri barindirmaktadir:

e Updated Ozelligi aracin update fonksiyonunda dondiirdiigli renk degerlerinin
tekrar hesaplanmasi gerektigini belirtmektedir.

e width ve height 6zellikleri aracin genisliginin ve yiiksekliginin degistirilmesini
saglamak icin kullanilmaktadir. Bu 6zelliklerin degeri degistirildiginde arag
buffer degiskenini yeniden boyutlandirarak gelistiriciye haber vermektedir.

e value 6zelligi aracin 0 ile 1 arasindaki degerinin degistirilmesini saglamak i¢in
kullanilmaktadir. Bu 6zelligin degeri degistirildiginde ara¢ value, delta ve
bufferUpdated degiskenleri iizerinde degisiklik yapmaktadir. value 6zelligi
kullanilarak aracin degeri degistirildiginde _value degiskeninin degerinin 0 ile
1 arasinda olacagi garanti edilmektedir. Bu sayede olusabilecek hatalarin

ortaya ¢ikmasinin 6niine gegilmektedir.
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PyxelWidgets catisinin Widgets modiiliiniin 9 adet alt modiilii bulunmaktadir. Her
modiil kendi ismine sahip bir siifi barindirmaktadir ve bu simiflar Widget sinifindan
kalitsallikla tiiretilmistir. Bu siniflarin yapisi yerine islevselliginin daha 6nemli oldugu

distintiilmektedir.

3.2.2.1.Button aracinin 6zellikleri

Button sinift bir butonun basilmasi ya da birakilmasi gibi yalnizca iki farkl bilgiye
ihtiya¢ duyuldugunda kullanilabilecek bir aragtir. Anlik (Button), anahtar (Switch) ve
basilip ¢ekildiginde anlik basili tutuldugunda anahtar (Mixed) olmak iizere ii¢ farkl

moda sahiptir. Bu aracin kapladigi alanin tamami tek bir buton olarak ¢alismaktadir.

3.2.2.2. ButtonGroup aracinin 6zellikleri

ButtonGroup sinifi birden fazla butonun basilmasi ya da birakilmasi gibi yalnizca iki
farklh bilgiye ihtiya¢ duyuldugunda kullanilabilecek bir aragtir. Bu aracin kapladigi
alandaki her hiicre farkli bir buton gibi calismakta fakat kullanici giriglerine ortak yanit
vermektedir. Her butonun ayr1 degerlendirildigi anlik (Button), bir buton
aktiflestirildiginde diger biitiin butonlarin pasif hale geldigi anahtar (Switch) ve birden
¢ok butonun ayni anda aktiflestirilebildigi ¢oklu (Multi) olmak {izere ii¢ farkli moda
sahiptir.

3.2.2.3.Fader aracimin ozellikleri

Fader araci siirekli degerlerin degistirilmesi igin kullanilabilen, analog ses
mikserlerinde kullanilan siirgiilii direnglere benzer sekilde tasarlanmis bir aractir.

PyxelWidgets ¢atisinda bulunan en ¢ok 6zellige sahip araglardan biridir.

Fader araci dikey (Vertical) ve yatay (Horizontal) olarak iki farkli yonde
olusturulabilir. Dikey olarak olusturulmus arag en alt noktay1r minimum noktast, en iist
noktay1 maksimum noktasi olarak kabul ederken yatay olarak olusturulmus ara¢ en sol
noktay1r minimum noktasi, en sag noktayr maksimum noktasi olarak kabul etmektedir.
Eger olusturulan aracin 1zgara (Grid) tipi basit (Simple) olarak se¢ildiyse, dikey yonlii
aracin ayni yatay eksende sahip oldugu biitiin hiicreler ayni renk degerini gosterecek
ve kullanict girislerine ayn1 sekilde yanit verecektir. Izgara tipi basit olarak se¢ilmis
ve yatay yoOnlii bir aracin ise ayni dikey eksendeki biitiin hiicreleri benzer sekilde

davranacaktir.
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Fader aracinin 1zgara tipi matris (Matrix) olarak secilebilmektedir. Bu durumda yonii
dikey olarak olusturulmus ve 1zgara tipi matris olan bir aracin yatay eksendeki biitiin
hiicreleri kullanic1 girislerine farkli tepki verecek ve renk degerleri buna gore
hesaplanacaktir. Sayisal olarak karsilastirma yapilirsa 4 hiicre yiikseklige ve 4 hiicre
genislige sahip dikey yonlii, 1zgara tipi basit bir ara¢ toplamda 4 islevsel hiicreye

sahipken 1zgara tipi matris olan bir ara¢ 16 islevsel hiicreye sahip olmaktadir.

Fader arac1 5 farkl tipte (Type) olusturulabilmektedir. Aracin tipinin degistirilmesi
cogunlukla gorsel olarak etki gostermektedir. Bu tipler Single, BoostCut, Wrap,

Spread ve Collapse olarak isimlendirilmektedir. Bu tipler kisaca sdyle agiklanabilir:

e Single tipi aracin degerine gore sadece belli bir sinirin igerisinde kalan hiicreyi
renklendirmektedir.

e BoostCut tipi, analog ses mikserlerinde pan kontrolii i¢in kullanilan doner
direnclere benzetilebilir. Tam ortadaki hiicreden ayrilan bu aracin degeri orta
noktanin ilerisinde ise sadece ortadan yukarisi ya da sagi, orta noktanin
gerisinde ise sadece orta noktadan asagisi ya da solu renklendirilmektedir.

e Wrap tipi, analog ses mikserlerinde kullanilan siirgiilii direnclere benzetilebilir.
Bu arag sadece aracin degerinin altindaki hiicreleri renklendirmektedir.

e Spread tipi analog ekolayzer (equalizer) bant genisligi (bandwidth) kontroliine
benzetilebilir. Bu tipte, aracin degeri arttik¢a hiicrelerin renkleri ortadan
yanlara dogru acilmaktadir.

e Collapse tipi Spread tipinin tersi olarak calisir. Aracin degeri arttikca

hiicrelerin renkleri yanlardan ortaya dogru kapanmaktadir.

Fader aract 5 farkli modda (Mode) olusturulabilmektedir. Aracin modunun
degistirilmesi ¢ogunlukla kullanici girisinin nasil yorumlanacagini degistirmektedir.
Bu modlar Simple, Multi, Magnitude, Sensitive ve Relative olarak

isimlendirilmektedir. Bu modlar kisaca sOyle agiklanabilir:

e Simple modu kullanict girisinin oldugu hiicrenin minimum degerini aracin
degeri olarak belirlemektedir.

e Multi modu kullanici girisinin oldugu hiicrenin deger araligini Fader sinifinin
sahip oldugu resolution iiye degiskenine bolerek her butonun daha kiiciik
degisiklikler yapmasini saglamaktadir. Kullanici son bastig1 hiicreye tekrar

bastiginda Fader aracinin degeri daha kiiciik araliklarla artacaktir.
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e Magnitude modu kullanict girisinin oldugu hiicrenin agirlikli degerini aracin
degeri olarak belirlemektedir.

e Sensitive modu hiicrelerinde basing hassasiyeti bulunan 1zgara kontrolctlerde
kullanic1 girisi esnasindaki basinca gore aracin degerini belirlemektedir.

e Relative modu basili tutulan hiicrenin agirlikli degerini aracin degeri olarak
belirleyerek aracin sinirlar1 igerisindeki baska bir hiicreye basilmasi
durumunda basili tutulan hiicrenin sinirlar1 igerisindeki degerlerden ikinci
hiicrenin agirlikli oldugu degeri aracin degeri olarak belirlemektedir. Bu mod

multi modu ile magnitude modunun karmasidir.

3.2.2.4.Keyboard aracinin ozellikleri

Keyboard arac1 PyxelWidgets catisinin en temel miizik performans: 6gesidir. Piyano
klavyesine benzer sekilde tasarlanan aracin her hiicresi bir MIDI nota numarasina

karsilik gelmektedir.

Keyboard araci i¢in gam (Scale), bu gamin kok notasi (Root) ve oktavi
secilebilmektedir. Arag 15 farkli gam desteklemektedir. Arag ile olusturulan klavyenin

kok notasi, gam icerisindeki notalar ve gam dis1 notalar farkli renklendirilmektedir.

Keyboard arac1 5 farkli tipte (Type) olusturulabilmektedir. Bu tipler Keyboard,
ChromaticVertical, =~ ChromaticHorizontal,  Diatonic,  DiatonicVertical ~ ve

DiatonicHorizontal olarak isimlendirilmektedir. Bu tipler kisaca sdyle agiklanabilir:

e Keyboard tipi aracin piyano klavyesine benzer bir yapida olmasini
saglamaktadir. Yiiksekligi iki ya da ikinin kati olarak olusturulmus Keyboard
aracinin dikey ekseninde ¢ift siradaki hiicreler piyano klavyesi Uzerindeki
beyaz tuslara, tek siradaki hiicreler piyano klavyesi tizerindeki siyah tuslara
denk gelecek sekilde yerlestirilmektedir.

e DiatonicVertical tipi aracin sadece gam igerisindeki seslerden olusan sirali
notalart sol alt hiicreden baglayarak once saga ardindan yukari dogru
siralamasini  saglamaktadir. Keyboard sinifinin fold degiskeni ile bir Ust
siradaki  notanin  bir alt siwradaki kaginct  notadan  baslayacagi
belirlenebilmektedir.

e DiatonicHorizontal tipi nota degerlerini DiatonicVertical ile ayni sekilde
hesaplamakta fakat notalarin sol {ist hiicreden 6nce asag1 ardindan saga dogru

siralanmasini saglamaktadir.
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e Diatonic tipi DiatonicVertical tipine ek olarak fold degiskeninden
etkilenmemektedir, bu sebeple notalar her zaman alt siranin bittigi noktadan
iist siraya katlanmaktadir.

e ChromaticVertical tipi DiatonicVertical tipine ek olarak gam dis1 sesleri de
barimndirmaktadir.

e ChromaticHorizontal tipi DiatonicHorizontal tipine ek olarak gam dis1 sesleri

de barindirmaktadir.

3.2.2.5.Knob aracinin ozellikleri

Knob araci siirekli degerlerin degistirilmesi ic¢in kullanilabilen, analog ses

mikserlerinde kullanilan doner direnglere benzer sekilde tasarlanmais bir aragtir.

Knob araci olusturuldugu alanin sadece dis ¢ercevesindeki hiicreleri kullanmaktadir.
Bu sebeple aracin sinirlari igerisinde olsa dahi kullanilmayan hiicrelere farkl bir arag
yerlestirmek miimkiindiir. Fader araci ile benzer sekilde Single, BoostCut, Wrap,

Spread ve Collapse tiplerine sahiptir.

Knob aracinin degeri, kullanicinin dis ¢ercevedeki hiicreler ile etkilesime gegmesi ile
degistirilebilir. Bu hiicreler tam ortadan ikiye ayrilmistir. Orta noktanin sagindaki
hiicreler aracin degerini artirirken solunda kalan hiicreler aracin degerini
azaltmaktadir. Aracin degerinin siirekli artirilip azaltilmasi kullanicinin ilgili hiicreye
ne kadar siire basili tuttuguna ve aracin update fonksiyonunun ne kadar hizli
cagrildigma baghdir. Ust noktaya yakin hiicreler aracin degerinin daha yavas
degismesini saglarken asagiya dogru indik¢e hiicreler aracin degerinin degismesine

daha hizli etki etmektedir.

3.2.2.6.Sequencer aracinmin 6zellikleri

Sequencer araci bir miizik performansi 6gesi olan adim siralayiciy: taklit etmek igin

gelistirilmistir.

Sequencer aracinin bir adim siir1 yoktur. Yerlestirildigi alan igerisindeki hiicre sayisi
adim sayisini karsilayacak boyutta degil ise gerekli olan sayfa sayisini hesaplayarak
hiicre sinirina geldiginde bir sonraki sayfaya ge¢mektedir. Adimlar siralayicinin
kapladig1 alanin sol altindan Once saga sonra yukari dogru hareket etmektedir.

Hiicrelerin hangi siire degerine sahip olacag: belirlenebilmektedir.
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Adimlarin siralayictya yerlestirilmesi i¢in kullanicinin ilgili hiicreye basmasi
yeterlidir. Adim siralayici birden ¢ok sayfaya sahip olabilecegi icin sayfalama

sisteminin adimlar takip edip etmeyecegi belirlenebilmektedir.

Sequencer aracinin bir zamanlama sinyaline ihtiyaci vardir. Hesaplamanin dogru
yapilabilmesi i¢in bu zamanlama sinyalinin her 4’liikk nota i¢in kag adet gonderilecegi
araca bildirilmelidir. Her yeni zamanlama sinyalinde aracin tick fonksiyonunun
cagrilmasi gerekmektedir. Tick fonksiyonunun c¢agrilmasi i¢in bir Clock objesi ya da

dis kaynaktan gelen bir zamanlama sinyali kullanilabilir.

3.2.2.7.Sprite aracinin 6zellikleri

Sprite araci sabit ya da hareketli gorsellerin 1zgara kontrolcu Uizerinde gosterilebilmesi
icin gelistirilmistir. Kullanici girislerine tepki vermemektedir fakat gériinmez renk ile
olusturulmus diger aracglarin bu aracin altina yerlestirilmesi ile kullanici girisi

alinabilmektedir.

3.2.2.8.Tracker aracimin ozellikleri

Tracker aracit adim siralayiciya benzer bir aragtir. Yerlestirildigi alan icerisindeki
biitlin siitunlar farkli bir adim siralayici olarak degerlendirilebilir. Aracin boyutundan
bagimsiz olarak adim sayis1 belirlenebilmektedir. Bu durumda arag o anki adima gore
yukaridan asagiya dogru kaymaktadir. Ayrica aracin sayfa sayist da
belirlenebilmektedir. Bu sayede sayfa sinirina kadar her sayfa sonunda arag bir sonraki

sayfaya gececek ve ardindan ilk sayfaya donecektir.

Tracker arac1 Sequencer aracinda oldugu gibi bir zamanlama sinyaline ve zamanlama

sinyalinin her 4’liik nota i¢in kag adet gonderilecegi bilgisine ihtiyaci vardir.

3.2.2.9.XY aracinin ozellikleri

XY araci 2 boyutlu bir Fader aracina benzetilebilir. Bu ara¢ yatay ve dikey hiicrelere

bagli olarak 2 farkli degere sahiptir.

XY aracmin kullanic1 girisini  yorumlamas1 Fader aracinin Relative moduna
benzemektedir. Basili tutulan hiicrenin agirlikli degerini aracin degeri olarak
belirleyerek aracin smirlart igerisinde yatay veya dikey eksende baska bir hiicreye
basilmas1 durumunda basili tutulan hiicrenin sinirlari igerisindeki degerlerden ikinci

hiicrenin agirlikli oldugu degeri aracin degeri olarak belirlemektedir.
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3.2.3.

Window moduli mimarisi

Window modiili kontrolciiler (Controller sinifi) ve GUI araglart (Widget sinif1)

arasinda baglanti kurmak i¢in gelistirilmistir. Bu modiil Window ve Manager olmak

tizere iki farkli siniftan olusmaktadir.

3.2.3.1.Window sinifi mimarisi

Window sinifi birden fazla aracin kontrolcii tizerinde gdsterilmesini ve islenebilmesini

saglayan siiftir. Bu siif kontrolciiden aldig1 kullanici giriglerini araglara, araglardan

aldig1 renk bilgilerini de birlestirerek kontrolciiye aktarmakla yiiktimliidiir.

Window sinifi su liye fonksiyonlara sahiptir:

addWidget fonksiyonu Window (zerine bir ara¢ eklemek igin
kullanilmaktadir.

addWidgets fonksiyonu Window (zerine birden fazla ara¢ eklemek icin
kullanilmaktadir.

removeWidget fonksiyonu Window (izerindeki araglardan herhangi birinin
silinmesi i¢in kullanilmaktadir.

forceUpdate fonksiyonu biitiin araglarin updated 6zelligini dogru degerine
esitleyerek renk degerlerinin tekrar hesaplanmasini saglamaktadir.

process fonksiyonu kontrolcii tarafindan iletilen kullanici girislerinin araglara
aktarilmasini saglamak i¢in kullanilmaktadir.

setCallback fonksiyonu process fonksiyonuna kontrolcii tarafindan iletilen
1zgara disindaki kontrollerin degerlerindeki degisimin gelistiriciye haber
verilebilmesi i¢in hangi fonksiyonun ¢agrilacagini belirlemektedir.

update ve updateArea fonksiyonlart Window un sinirlar1 igerisindeki araglarin
update fonksiyonlarinin ¢agrilmasini ve alinan renk degerlerinin birlestirilerek

disartya aktarilmasini saglamaktadir.

Window sinift ayn1 zamanda su liye degiskenlere sahiptir:

name degiskeni Window sinifindan ya da alt siniflarindan olusturulan objelere
gelistirici tarafindan verilmis veya otomatik atanmis ismi tutmaktadir. name
degiskeni setCallback ile belirlenen fonksiyon ¢agrilirken kullanilarak
belirlenen fonksiyonunun hangi Window objesi tarafindan c¢agrildigim

bildirmek i¢in kullanilmstir.
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e rect degiskeni olusturulan Window’un genisligini, yiiksekligini ve yerlesimini
tutan degiskendir. Utils modiiliiniin Rectangle alt modiiliiniin Rectangle2D
sinifindan tiretilmis bir objedir. Bu degisken Window objesine iletilen kullanici
girislerinin obje simirlar igerisinde olup olmadiginin test edilmesi ve renk
degerleri hesaplanirken hesaplanmasi gereken sinirlarin belirlenmesi igin
kullanilmaktadir.

e widgets degiskeni Window objesine eklenen her aracin ismiyle birlikte
objesinin saklandigi isimli listedir (dictionary).

e buffer degiskeni araclar tarafindan hesaplanan renk degerlerinin tutuldugu
NumPy kiitliphanesinin ndarray sinifindan iiretilmis bir objedir. Bu degisken
biitiin renk degerlerinin kontrolciiye iletilmesi i¢in kullanilmaktadir.

o frameCounter degiskeni Window objesinin iretiminden itibaren update
fonksiyonunun kag defa ¢agrildigini tutmak i¢in kullanilmaktadir.

e callback degiskeni setCallback ile belirlenen fonksiyonun tutulmasi igin
kullanilmaktadir. Bu degiskene ¢agrilabilir bir deger atanmalidir ve Window

siifi tarafindan ¢agrilirken kullanilacak argtimanlari kabul etmelidir.

Bu simiftan tiretilen objelerin kullanim sekli Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Sekil 3.3 Window sinifinin kullanimi1
3.2.3.2.Manager sinifi mimarisi

Manager sinifi  birden ¢ok Window’un birden c¢ok Kkontrolcl Uzerinde

gosterilebilmesini saglayan siniftir.

Bu sinif kontrolciilerden aldig1 kullanici girislerini ilgili Window objelerine, Window
objelerinden aldig1 renk bilgilerini de ilgili kontrolciilere aktarmakla yilikiimliidiir.

Manager siifi su Uye fonksiyonlara sahiptir:

e addWindow fonksiyonu Window simifindan iiretilmis bir objenin Manager
objesine eklenmesini saglamak ic¢in kullanilmaktadir. Window objesinin
yerlestirilecegi alan bu fonksiyon ¢agrilirken bildirilmelidir.

e removeWindow fonksiyonu Manager objesine eklenmis Window objelerinden

herhangi birinin silinmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir.
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addController fonksiyonu Controller sinifindan iiretilmis bir objenin Manager
objesine eklenmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir. Controller objesinin
yerlestirilecegi koordinatlar bu fonksiyon c¢agrilirken bildirilmelidir.
removeController fonksiyonu Manager objesine eklenmis Controller
objelerinden herhangi birinin silinmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir.
forceUpdate fonksiyonu Manager objesine eklenmis biitin  Window
objelerinin sahip oldugu Widget objelerinin renk degerlerini tekrar
hesaplamasini saglamak i¢in kullanilmaktadir.

process fonksiyonu kontrolciiler tarafindan iletilen kullanic1 girislerinin ilgili
Window objelerine iletilmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir.

setCallback fonksiyonu process fonksiyonuna kontrolciiler tarafindan iletilen
1zgara disindaki kontrollerin degerlerindeki degisimin gelistiriciye haber
verilebilmesi i¢in hangi fonksiyonun ¢agrilacagini belirlemektedir.

update fonksiyonu Manager objesine eklenmis biitiin Window objelerine bagl
araclarin renk degerlerinin alinmasini ve ilgili kontrolciilere iletilmesini

saglamaktadir.

Manager sinifi ayn1 zamanda su iiye degiskenlere sahiptir:

name degiskeni Manager sinifindan ya da alt siniflarindan olusturulan objelere
gelistirici tarafindan verilmis veya otomatik atanmis ismi tutmaktadir. name
degiskeni setCallback ile belirlenen fonksiyon ¢agrilirken kullanilarak
belirlenen fonksiyonunun hangi Manager objesi tarafindan c¢agrildigini
bildirmek i¢in kullanilmstir.

rect degiskeni Manager objesinin genisligini, yliksekligini ve yerlesimini tutan
degiskendir. Utils modiliiniin Rectangle alt modiiliiniin Rectangle2D
smifindan {iretilmis bir objedir. Bu degisken Manager objesine eklenen
Window ve Controller objelerinin bu objenin smirlar1 igerisinde olup
olmadigini test etmek i¢in kullanilmigtir.

windows degiskeni Manager objesine eklenen her Window objesinin, isminin
ve yerlestirilecegi alanin birlikte saklandig1 isimli listedir.

controllers degiskeni Manager objesine eklenen her Controller objesinin,

isminin ve yerlestirilecegi alanin birlikte saklandigi isimli listedir.
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3.2.4.

buffer degiskeni Window objeleri tarafindan hesaplanan renk degerlerinin
tutuldugu NumPy Kkiitliphanesinin ndarray siifindan iiretilmis bir objedir. Bu
degisken renk degerlerinin kontrolciilere iletilmesi i¢in kullanilmistir.

callback degiskeni setCallback ile belirlenen fonksiyonun tutulmasi igin
kullanilmaktadir. Bu degiskene cagrilabilir bir deger atanmalidir ve Manager

siifi tarafindan ¢agrilirken kullanilacak arglimanlari kabul etmelidir.

Utils modili mimarisi

Utils modulli PyxelWidgets ¢atisinda bulunan diger biitiin modiiller tarafindan ortak

olarak kullanilan modiillerin bulundugu ana modiildiir. Bu moduller kendi iglerinde

birbirlerine bagimli degillerdir ve bagimsiz olarak kullanilabilmektedirler.

Utils modiilii 7 adet alt modiile sahiptir. Bu modiiller kisaca su sekilde agiklanabilir:

Clock modulu Clock ve Target olmak tizere iki farkli sinifa sahiptir. Clock
smifi belirli zaman araliklarinda kendisine verilen Target objelerinin
calismasin1 saglamaktadir. Hem Clock sinifindan hem de Target sinifindan
olusturulan objeler birbirlerinden tamamen bagimsiz c¢alisabilmektedir.
Boylece ana programin ya da birbirlerinin ¢aligma siirelerinden
etkilenmemektedirler. Bu smiflar genellikle zamanlama sinyalinin ihtiyag
duyuldugu durumlarda kullanilmaktadir.

Enums modiilii yalnizca Event sinifina sahiptir. Event sinifi Controller,
Widget, Window ya da Manager tarafindan olusturulan olaylarin hangi tiirde
oldugunu belirtmek i¢in kullanilmaktadir.

Parser modiilii Parser adinda tek bir sinifa sahiptir. Bu sinif JSON formatindaki
serilestirilmis bir metin dosyasi araciligiyla PyxelWidgets ¢atisinin sahip
oldugu smiflarin kullanilabilmesini saglamaktadir.

Pixel modiilii Pixel adinda tek bir sinifa sahiptir. PyxelWidgets ¢atisinda farkli
siiflar tarafindan hesaplanan ya da tutulan biitiin renk degerleri bu smiftan
olusturulan objeler kullanilarak ifade edilmektedir. Bu smif renk bilgisini
kirmizi, yesil, mavi ve alfa kanal1 kullanarak tutmaktadir.

Rectangle moduli Position2D, Dimension2D ve Rectangle2D olmak Uzere 3
farkli simiftan olugmaktadir. Position2D sinifi 2 boyutlu bir alan igerisindeki
bir objenin dikey ve yatay eksendeki koordinatlarini, Dimension2D sinifi ise 2

boyutlu bir objenin yiikseklik ve genislik bilgilerini tutmaktadir. Rectangle2D
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smift bu iki siniftan kalitsallikla tliretilmistir ve iki farkli Rectangle2D
objesinin 2 boyutlu bir uzayda birbirleri ile ¢carpisma durumunu ve carpisma
boyutunu hesaplayabilmektedir.

o teVirtualMIDI modiilii teVirtualMIDI adinda tek bir sinifa sahiptir. Bu siif
PyxelWidgets gatisin1 kullanan programlarin Windows isletim sisteminde
sanal MIDI baglant1 noktas1 olusturabilmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir.
Bu baglant1 noktasinin olusturulabilmesi i¢in programin ¢alistig1 bilgisayarda
virtualMIDI (Erichsen, ty.) sdrtcusinin ve teVirtualMIDI dinamik

kiitliphanesinin ytiklii olmas1 gerekmektedir.

3.3.  PyxelWidgets Catisinin Kullanim

PyxelWidgets ¢atisi tek basina islevsel bir yazilim degildir. PyxelWidgets, baska
yazilimlarin gelistirilmesini miimkiin kilacak bir ara¢ olarak tasarlanmistir. Bu

boliimde 3 adet 6rnek yazilim gelistirilerek ¢atinin kullanim sekli tanitilacaktir.

[k 6rnekte bir klavye olusturularak ¢atinin miizik performansi i¢in kullanimi, ikinci
ornekte kontrol dgeleri olusturularak DAW kontrolii igin kullanimi ve tiglincii 6rnekte
hem miizik performansi dgelerinin hem de kontrol 6gelerinin bulundugu bir kullanim

sekli tanitilacaktir.

3.3.1. PyxelWidgets catisi ile klavye ornegi

Bu ornekte 9 hiicre yiikseklige ve 9 hiicre genislige sahip bir sanal kontrolcii ve
Window objesi olusturulmustur. Window objesine bir Keyboard araci, bir Fader araci
ve bir ButtonGroup araci eklenmistir. Keyboard araci DiatonicVertical modunda, Do
kok notasinda ve 4. notadan katlanacak sekilde olusturulmustur. Keyboard aracinin
olusturdugu notalarin sanal miizik enstriimanina gonderilebilmesi i¢in MIDI
siifindan bir kontrolcli daha olusturularak bu kontrolcii ile sanal bir MIDI baglanti
noktasi olusturulmustur. Bu 6rnekte ButtonGroup araci Keyboard aracinin oktavini,
Fader araci ise Keyboard aracinin MIDI Note-On mesaji gonderirken kullandig:
velocity degerini belirlemektedir. Ornegin kaynak kodu Ek A’da sunulmus, ¢alisma
sekli Sekil 3.4’de, kontrolciiniin agiklamali goriintiisii Sekil 3.5’te gosterilmistir. Sekil
3.5’te yesil alan Fader aracinin sinirlarini, turuncu alan ButtonGroup aracinin

sinirlarini, Keyboard araci lizerindeki ifadeler ise klavyenin notalarini géstermektedir.
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3.3.2. PyxelWidgets catisi ile DAW kontrol 6rnegi

Bu Ornekte 9 hiicre yiikseklige ve 9 hiicre genislige sahip bir sanal miizikal 1zgara
kontrolciisii ve Window objesi olusturulmustur. Window objesine ses yiiksekligini
kontrol etmek i¢in yan yana 8 adet Fader araci; kayit baglatma, oynatma ve durdurma
fonksiyonlart i¢in iist iiste 3 adet Button araci; ses kanallarini susturma (mute)
fonksiyonu i¢in 8 adet Button araci eklenmistir. Ornegin kaynak kodu Ek B’de

sunulmus ve kontrolcii tizerindeki goriintiisii Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Sekil 3.6 DAW kontrol 6rneginin miizikal 1zgara kontrolct uzerindeki gorintiisu
Bu 6rnekte DAW programinin kontrol edilebilmesi i¢in logic control (Mackie Designs
Inc., 2002) MIDI mesajlasma protokolii kullanilmistir ve Reaper (Cockos
Incorporated, 2022) DAW programu ile test edilmistir.

3.3.3. PyxelWidgets ¢atisi ile coklu pencere ornegi

Bu ornekte 9 hiicre yiikseklige ve 9 hiicre genislige sahip bir sanal miizikal 1zgara

kontrolciisii, bir adet Manager objesi ve farkli biiyiikliiklerde 6 adet pencere
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olusturulmustur. Bu pencerelerden biri miizikal 1zgara kontrolclisinin en dst
satirindaki hiicrelere yerlestirilerek pencereler arasi gecis yapmayi saglamaktadir.
Diger 5 pencere sirayla Fader araclarinin bulundugu pencere, Knob araglariin
bulundugu pencere, Keyboard aracinin bulundugu pencere, Keyboard aracinin
ozelliklerinin degistirilmesini saglayan farkli tipte araclara sahip olan pencere ve
Sequencer araglarinin oldugu penceredir. Bu pencerelere yerlestirilmis araglar sanal
bir MIDI baglant1 noktasi iizerinden MIDI Control Change, Note-On ve Note-Off
mesajlar1 gondermektedir. Bu sayede hem miizik performansi égeleri hem de kontrol

Ogelerinin ayn1 anda kullanim1 gésterilmeye ¢alisilmigtir.

Sekil 3.7 Coklu pencere 6rneginde Knob penceresinin goriintiisii
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Sekil 3.8 Coklu pencere drneginde Sequencer penceresinin goriintiisii

Sekil 3.7°de Knob penceresinin mizikal 1zgara kontrolci (zerindeki goruntisu
verilmigtir. Bu pencerede 8 adet Knob araci iist liste eklenmistir. Sekil 3.8’de ise
Sequencer penceresinin mizikal 1zgara kontrolcii tizerindeki gortintiisii verilmistir. Bu
pencerede sol alttaki sar1 butonlar araciligiyla segilebilecek 16 adet Sequencer araci

bulunmaktadir.
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4, SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada 6zellikle elektronik miizik iiretiminde yaygin olarak kullanilan miizikal
1zgara kontrolciiler i¢in PyxelWidgets adl1 yazilim ¢atis1 gelistirilmesi hedeflenmistir.
PyxelWidgets’in gelistirilmesi i¢in 6grenmesi kolay ve yazilim ile ilgilenen
miizisyenlerin de kullanabilecegi Python programlama dili tercih edilmistir. Miizikal
1zgara kontrolciilerin kullanic1 girislerinin ve gorsel geri bildirim sistemlerinin
neredeyse her cihaz i¢in farkli olmasi sebebiyle, bu cihazlarin tamaminin
desteklenebilecegi bir mimari tasarlanmaya calisilmistir. Ayrica ¢alismanin siiresi
boyunca erisim saglanan biitiin miizikal 1zgara kontrolciilerin destegi de bu ¢atiya
eklenmistir. Ilaveten miizikal 1zgara kontrolciiler igin arayiiz hazirlarken ihtiyag

duyulabilecek ek araclar da bu ¢ati ile birlikte gelistirilmistir.

MIT lisansinin  kullanicilarin  bu yazilimi modifiye etmesine, c¢ogaltmasina,
paylasmasina ve baska yazilimlar igerisinde kullanilmasina olanak vermesi nedeniyle
PyxelWidgets ¢atis1 agik kaynakli ve MIT lisansina sahip olarak GitHub platformu
tizerinden yayinlanmistir (https://github.com/NullMember/PyxelWidgets). Bu sayede

baska kisiler tarafindan bu c¢alisma esnasinda erisilemeyen miizikal 1zgara
kontrolciilerin desteginin eklenmesi, yazilim gelistirmeleri, hata ayiklama ve yeni

ozelliklerin eklenmesinin 6nii agilmastir.

PyxelWidgets catis1 agik kaynakli olmasindan, uyarlanabilir ve genisletilebilir bir
yapiya sahip olmasindan, giincel programlama mimarileri ile paralellik
gostermesinden ve yeni teknolojilere agik olmasindan dolay1 hem yazilim gelistiriciler

icin hem de kullanicilar i¢in ¢esitli avantajlara sahiptir.

Yazilim gelistirme perspektifinden bakildiginda, PyxelWidgets’in miizikal amagla
tiretilmemis diigiik ¢oziiniirliiklii ekranlar ile de ¢aligmaya uygun bir yapida olmasi
onemli artilarindandir. Boylelikle, 6rnegin biitiin tuslarinin altinda renk degerleri
degistirilebilen LED’ler bulunduran bilgisayar klavyeleri de PyxelWidgets catisi ile

uygun siiflarin yazilmasi durumunda kullanilabilecektir.

PyxelWidgets’in bir diger avantaji, ¢at1 olarak gelistirilmis olmas1 sebebiyle sahip
oldugu grafiksel araglarin yaninda yeni araclarin eklenebilmesi olanagidir. Hatta bu
araclar eklenirken catinin kaynak kodu (Uzerinde bir degisiklik yapilmasi
gerekmemektedir.
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PyxelWidgets ¢atis1 ile birlikte birden ¢ok mizikal i1zgara kontrolclinlin bir arada
kullanilabilecegi bir pencere yoneticisi de gelistirilmistir. Pencere yoneticisi, pencere
Uzerine eklenen araclarin birden ¢ok izgara kontrolcu (zerinde gosterilebilmesini
saglamaktadir. Bu sayede kullanic1 birden ¢ok 1zgara kontrolcllye sahip ise bu

kontrolctleri tek bir cihaz gibi kullanabilmektedir.

PyxelWidgets’a kullanic1 goziiyle bakildiginda da birgok énemli katki sagladigini
s0ylemek miimkiindiir. Daha ag¢ik bir ifadeyle, PyxelWidgets ile ses iiretimi ya da
tasarimi sirasinda mevcut bulunan mizikal 1zgara kontrolculerinin kapasiteleri
artmakta ve kullanim kolayliklar1 olusmaktadir. Bu nedenle tasarimci ya da iiretici
istedigi sonuca daha kolay ulasabilmektedir. Ayrica PyxelWidgets yoluyla DAW
kullanimi, sentezleyici kullanimi1 ya da icra sirasinda olusan kisayollar veya benzeri
islem tanimlar1 sayesinde, kullanicinin {iretim siirecine olan konsantrasyonu

artiracaktir. Bu durum yaratici siireci destekleyecek niteliktedir.

PyxelWidgets’in biitiin bu olumlu yonlerinin yani sira, bazi olumsuz ya da
gelistirilmesi gereken taraflar1 da vardir. Bunlardan ilki, PyxelWidgets’in bir ¢ati
olmasi sebebiyle bu c¢atiyr kullanacak gelistiricilere c¢atinin Ozelliklerinin iyi
aciklanmasi gerekliligidir. PyxelWidgets ¢atisinin kaynak kodunun, bu g¢alisma igin
ayrilan siire icerisinde gelistirilmis olmasi sebebiyle, zaman sinirliliklarindan dolay1
neredeyse hi¢ dokiimante edilmemistir. Bu sebeple diger gelistiriciler tarafindan

anlasilmasi zor olacaktir.

PyxelWidgets ¢atis1 diisiik islem giiciine sahip bilgisayarlarda performans sorununa
yol agmasi da ¢oziilmesi gereken problemlerden biridir. Bu sorunun olasi iki sebebi
Python programlama dilinin yorumlanan bir programlama dili olmas1 ve PyxelWidgets
catisinin birden ¢ok islemci ¢ekirdegi kullanilarak ¢alisacak sekilde programlanmamis

olmasidir.

Bahsedilmesi gereken bir diger husus da ¢atinin kullanilabilmesi i¢in kullanicinin
Python programlama dilini biliyor olmasi gerekmektedir. Bu cati ile birlikte
gelistirilebilecek bir grafiksel tasarim araci kullanicinin Python programlama dilini
bilmese dahi 6zel grafiksel arayiizler hazirlamasina yardimer olacaktir. Bu arac,
karmasik fonksiyonlarin olusturulan arayiiz araciligiyla tetiklenmesini engelleyecek

olsa da basit arayiizler i¢in kullanilabilecektir.
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PyxelWidgets’in gelistirilebilecek bir diger yonii de biitlin isletim sistemleriyle es
bi¢imde kullanilabilirligidir. Daha agik bir anlatimla, PyxelWidgets ¢atisi kullanilarak
gelistirilen bir programin araglardan aldig1 veriyi isledikten sonra disariya
aktarabilmesi gerekmektedir. DAW yazilimlari ve sanal enstriimanlar miizikal bilginin
iletilmesi i¢in ¢ogunlukla MIDI iletisim protokoliinii kullanmaktadirlar. Bu sebeple
ayni bilgisayarda ¢aligan iki MIDI iletisim protokolii kullanan uygulamanin birbiriyle
haberlesmesi i¢in sanal bir MIDI baglant1 noktas1 olusturulmasi gerekmektedir. Linux
ve macOS isletim sistemlerinde sanal MIDI baglant1 noktasinin olusturulmasi harici
bir yazilim kullanmaksizin miimkiindiir. Ancak Windows isletim sisteminde ii¢lincli
parti bir siiriiciiniin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu sebeple PyxelWidgets catis1 sanal
MIDI baglanti noktalari olusturulmasi gerektiginde iiclincii parti bir siiriicii olan
virtualMIDI siiriiciisiine bagimli durumdadir. Bu bagimlilik kullanicinin ek bir
program kurmasi zorunlulugunu dogurmaktadir. PyxelWidgets ile birlikte
gelistirilecek bir sanal MIDI baglanti noktast siiriiciisii ile kullanict bu bagimliliktan

kurtarilabilir.

PyxelWidgets c¢atis1 yorumlanan bir dil olan Python programlama dili ile
gelistirilmistir. Yorumlanan dillerin sistem kaynaklarini daha ¢ok tiiketmesi sebebi ile
daha az sistem kaynagina ihtiyag duyan Rust veya C++ gibi nesne yonelimli
programlamay1 destekleyen ve derlenen programlama dillerinden biri ile gatinin tekrar
yazilmas1 miimkiindiir. C++ ile tekrar yazilmasi durumunda kullanim kolayligindan

feragat edilecegi i¢in Rust programlama dilinin daha uygun olacag diisiiniilmektedir.
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Ek A, PyxelWidgets catisi ile klavye 6rnegi

from PyxelWidgets.Controllers.Virtual import Virtual
from PyxelWidgets.Controllers.MIDI import MIDI
from PyxelWidgets.Utils.Enums import Event

from PyxelWidgets.Window import Window

from PyxelWidgets.Widgets import *

import time

def keyboard_callback(name, event, data):
if event == Event.Changed:
note, velocity = data
if velocity > 0.0:
keyboard_controller.sendNoteOn(note, int(velocity * volume_fader.value *

127.0))

else:

keyboard_controller.sendNoteOff(note)

def button_callback(name, event, data):
if event == Event.Pressed:
X, y = data
keyboard_widget.octave = x
window = Window(9, 9)

keyboard_widget = Keyboard.Keyboard(

x =0,
y=0,
width = 8,
height = 8,

type = Keyboard.Keyboard.Type.DiatonicVertical,
scale = Keyboard.Keyboard.Scale.Major,
root = Keyboard.Keyboard.Root.C,
callback = keyboard_callback)
octave_buttons = ButtonGroup.ButtonGroup(0, 8, 8, 1, callback = button_callback)
octave_buttons.tapped(5, 0)
volume_fader = Fader.Fader(8, 0, 1, 8)
volume_fader.tapped(0, 5)

window.addWidget(keyboard_widget)
window.addWidget(octave_buttons)
window.addWidget(volume_fader)

grid_controller = Virtual(9, 9)
grid_controller.init()
grid_controller.connect()
grid_controller.setCallback(window.process)

keyboard_controller = MIDI()
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keyboard_controller.init()
keyboard_controller.connectVirtual(""Keyboard™)

while True:
try:
grid_controller.update(window.update())
time.sleep(1 / 60)
except KeyboardInterrupt:
grid_controller.close()
break
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Ek B, PyxelWidgets catis1 ile DAW kontrol 6rnegi

from PyxelWidgets.Controllers.Virtual import Virtual
from PyxelWidgets.Controllers.MIDI import MIDI
from PyxelWidgets.Utils.Enums import Event

from PyxelWidgets.Utils.Pixel import Pixel, Colors
from PyxelWidgets.Window import Window

from PyxelWidgets.Widgets import *

import time

import random

import enum

class DAW(MIDI):
class Buttons(enum.Enum):

MUTE_O = 16
MUTE_1=17
MUTE_2 = 18
MUTE_3 =19
MUTE_4 = 20
MUTE 5=21
MUTE_6 = 22
MUTE_7 =23
STOP =93

PLAY =94

RECORD =95

def _init__ (self, **kwargs):
super(). _init__ (**kwargs)

def processMIDI(self, message, ):
data, delta = message
cmd = data[0] & OxFO
chn = data[0] & Ox0F
if cmd == 0x90: # MCU Leds
button = data[1]
value = data[2]
if button >= DAW.Buttons. MUTE_0O.value and button <
DAW.Buttons. MUTE_7.value: # MUTE1-8
window.widgets[f"Mute_{button - 16}"].value = 1.0 if value else 0.0
elif button == DAW.Buttons.STOP.value: # STOP
window.widgets["Stop™].value = 1.0 if value else 0.0
elif button == DAW.Buttons.PLAY .value: # PLAY
window.widgets["Play"].value = 1.0 if value else 0.0
elif button == DAW.Buttons.RECORD.value: # RECORD
window.widgets["Record"].value = 1.0 if value else 0.0
if cmd == OXEOQ: # MCU Faders
if chn >= 0 and chn < 8: # Channel Faders
value = ((data[2] << 7) | data[1]) / (1 << 14)
window.widgets[f"Fader_{chn}"].value = value
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def fader_callback(name, event, data):
name, index = name.split("_")
index = int(index)
if event == Event.Changed:
daw_controller.sendPitchBend(int(data * 16383.0), index)

def button_callback(name, event, data):
if event == Event.Changed:
if "Mute" in name:
name, index = name.split("_")
index = int(index)
daw_controller.sendNoteOn(DAW.Buttons. MUTE_0.value + index, 127)
daw_controller.sendNoteOff(DAW.Buttons.MUTE_0.value + index, 0)
if name == "Stop":
daw_controller.sendNoteOn(DAW.Buttons.STOP.value, 127)
daw_controller.sendNoteOff(DAW.Buttons.STOP.value, 0)
if name == "Play":
daw_controller.sendNoteOn(DAW.Buttons.PLAY .value, 127 if data else 0)
daw_controller.sendNoteOff(DAW.Buttons.PLAY .value, 0)
if name == "Record":
daw_controller.sendNoteOn(DAW.Buttons.RECORD.value, 127 if data else
0)
daw_controller.sendNoteOff(DAW.Buttons.RECORD.value, 0)

window = Window(9, 9)
for i in range(8):
window.addWidget(
Fader.Fader(
x =1,y =0, width = 1, height = 8,
name = f"Fader_{i}",
activeColor = Pixel(
r = random.randint(0, 255),
g = random.randint(0, 255),
b = random.randint(0, 255)
),
lock = True, callback = fader_callback
)
)

for i in range(8):
window.addWidget(
Button.Button(
X =1,y =8, width =1, height = 1,
name = f"Mute_{i}", mode = Button.Button.Mode.Switch,
activeColor = Colors.Red,
deactiveColor = Colors.DarkRed,
lock = True, callback = button_callback)
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)

window.addWidget(Button.Button(
x =8,y =0, width =1, height =1,
name = "Record", callback = button_callback, lock = True,
activeColor = Colors.Red, deactiveColor = Colors.Red * 0.5)
)
window.addWidget(Button.Button(
x=8,y=1,width =1, height =1,
name = "Play", callback = button_callback, lock = True,
activeColor = Colors.Green, deactiveColor = Colors.Green * 0.5)
)
window.addWidget(Button.Button(
X =8,y =2,width =1, height =1,
name = "Stop", callback = button_callback, lock = True,
activeColor = Colors.Yellow, deactiveColor = Colors.Yellow * 0.5)

)

grid_controller = Virtual(9, 9)
grid_controller.init()
grid_controller.connect()
grid_controller.setCallback(window.process)

daw_controller = DAW()
daw_controller.init()
daw_controller.connectVirtual("DAW")

while True:

try:
grid_controller.update(window.update())
time.sleep(1 / 60)

except KeyboardInterrupt:
grid_controller.close()
daw_controller.close()
break
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from PyxelWidgets.Controllers.Virtual import Virtual
from PyxelWidgets.Controllers.MIDI import MIDI
from PyxelWidgets.Window import Window, Manager
from PyxelWidgets.Utils.Enums import *

from PyxelWidgets.Utils.Rectangle import *

from PyxelWidgets.Utils.Pixel import *

from PyxelWidgets.Widgets import *

import time

import random

def buttonCallback(name: str, event: str, data):
global currentWindow
X, y = data
if event == Event.Pressed:
If windows[currentWindow] == sequencerWindow:
sequencerWindow.removeWidget(sequencerWidgets[currentSequencer].nam

if windows[currentWindow] == keyboardWindow:
manager.removeWindow(keyboardConfigWindow.name)

manager.remove\Window(windows[currentWindow].name)

currentWindow = x

manager.addWindow(windows[currentWindow], 0, 0, 9, 8)

If windows[currentWindow] == sequencerWindow:
sequencerWindow.addWidget(sequencerWidgets[currentSequencer])

def faderCallback(name: str, event: str, data):
if event == Event.Changed:
index = name.split("_")[1]
index = int(index)
keyboard.sendControlChange(index + 8, int(data * 127.0))

def knobCallback(name: str, event: str, data):
if event == Event.Changed:
index = name.split("_")[1]
index = int(index)
keyboard.sendControlChange(index + 16, int(data * 127.0))

def keyboardCallback(name: str, event: str, data):
if name == "Keyboard":
if event == Event.Changed:
note, velocity = data
keyboard.sendNoteOn(note, int(velocity * 127.0))
if name == "switch":
if event == Event.Released:
manager.removeWindow(keyboardWindow.name)
manager.addWindow(keyboardConfigWindow, 0, 0, 9, 8)
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def keyboardConfigCallback(name: str, event: str, data):
keyboard = keyboardWindow.widgets['Keyboard']

if name =="Type":
if event == Event.Pressed:
X, y = data

keyboard.type = Keyboard.Keyboard. Type(x)
if name == "Root":
if event == Event.Changed:
note, velocity = data
note %= 12
if note < len(Keyboard.Keyboard.Root):
keyboard.root = Keyboard.Keyboard.Root(note)
elif name == "Octave":
if event == Event.Pressed:
X, y = data
keyboard.octave = x
elif name == "Scale":
if event == Event.Pressed:
scale = keyboardConfigWindow.widgets['Scale']
X, y = data
scale = x + (y * scale.width)
if scale < len(Keyboard.Keyboard.Scale):
keyboard.scale = Keyboard.Keyboard.Scale(scale)
elif name == "switch™:
if event == Event.Released:
manager.remove\Window(keyboardConfigWindow.name)
manager.addWindow(keyboardWindow, 0, 0, 9, 8)

def sequencerCallback(name: str, event: str, data):
global currentSequencer
if "Sequencer" in name:
prefix, index = name.split(" ")
index = int(index)
if event == Event.Tick:
keyboard.sendNoteOn(36 + index, 0, 1)
if event == Event.Active:
keyboard.sendNoteOn(36 + index, 100 + random.randint(-10, 10), 1)
elif "sample"” in name:
if event == Event.Pressed:
X,y = data
sequencerWindow.removeWidget(sequencerWidgets[currentSequencer].nam

currentSequencer = x + (y * 4)

keyboard.sendNoteOn(36 + currentSequencer, 100, 1)

keyboard.sendNoteOn(36 + currentSequencer, 0, 1)

sequencerWindow.addWidget(sequencerWidgets[currentSequencer])
if event == Event.Held:

60



Ek C (devam), PyxelWidgets catisi ile coklu pencere 6rnegi

X,y = data
sequencerWidgets[x + (y * 4)].reset()
elif "height" in name:
if event == Event.Pressed:
X,y = data
for sequencer in sequencerWidgets:
sequencer.step=(y +1) * 8
sequencerWindow.forceUpdate()

controller = Virtual(9, 9)
controller.init(True)
controller.connect()

keyboard = MIDI()
keyboard.init()
keyboard.connectVirtual(‘'Keyboard")

faderWindow = Window(9, 8)
knobWindow = Window(9, 8)
keyboardWindow = Window(9, 8)
keyboardConfigWindow = Window(9, 8)
sequencerWindow = Window(9, 8)

topButtonWindow = Window(8, 1)

windows = [faderWindow, knobWindow, keyboardWindow, sequencerWindow]
currentWindow =0

manager = Manager(9, 9)
manager.addWindow(topButtonWindow, 0, 8, 8, 1)
manager.addWindow(windows[currentWindow], 0, 0, 9, 8)
manager.addController(controller, 0, 0)

topButtonWindow.addWidget(
ButtonGroup.ButtonGroup(
x =0,y =0, width = len(windows), height = 1,
deactiveColor = Colors.Blue,
callback = buttonCallback)

)

for i in range(8):
faderWindow.addWidget(
Fader.Fader(
X =1,y =0, width = 1, height = 8,
name = f"DAWFader_{i}",
callback = faderCallback,
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activeColor = Pixel(random.randint(0, 255), random.randint(0, 255),
random.randint(0, 255)))

)

for i in range(8):
knobWindow.addWidget(
Knob.Knob(

x=0,y=7-1i,width =8, height =1,

name = f"DAWKnob_{i}",

callback = knobCallback,

type = Knob.Knob.Type.BoostCut,

activeColor = Pixel(random.randint(0, 255), random.randint(0, 255),

random.randint(0, 255)))

)

keyboardWindow.addWidget(
Keyboard.Keyboard(
x =0,y =0, width = 8, height = 8,
name = "Keyboard",
type = Keyboard.Keyboard.Type.DiatonicVertical,
scale = Keyboard.Keyboard.Scale.Major,
root = Keyboard.Keyboard.Root.C,
fold = 4, octave = 4,
callback = keyboardCallback)
)
keyboardWindow.addWidget(
Button.Button(
8,01,1,
name = "switch",
callback = keyboardCallback,
deactiveColor = Colors.Red)
)
keyboardConfigWindow.addWidget(
ButtonGroup.ButtonGroup(
x =0,y =7, width = len(Keyboard.Keyboard.Type), height = 1,
name = "Type",
callback = keyboardConfigCallback)
)
keyboardConfigWindow.addWidget(
Keyboard.Keyboard(
x =0,y =5, width = 8, height = 2,
name = "Root",
type = Keyboard.Keyboard. Type.Keyboard,
callback = keyboardConfigCallback)
)
keyboardConfigWindow.addWidget(
ButtonGroup.ButtonGroup(
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x =0,y =4, width = 8, height =1,
name = "Octave",
deactiveColor = Colors.PaleVioletRed,
callback = keyboardConfigCallback)
)
keyboardConfigWindow.addWidget(
ButtonGroup.ButtonGroup(
x =0,y =0, width = 8, height = 2,
name = "Scale",
deactiveColor = Colors.SkyBlue,
callback = keyboardConfigCallback)
)
keyboardConfigWindow.addWidget(
Button.Button(
8,0,1,1,
name = "switch",
callback = keyboardConfigCallback,
deactiveColor = Colors.Red)

)

sequencerWidgets =[]
for i in range(16):
sequencerWidgets.append(
Sequencer.Sequencer(
x =0,y =4, width =8, height = 4,
clock = controller.clock,
callback = sequencerCallback)

)

sequencerWindow.addWidget(
ButtonGroup.ButtonGroup(
x =0,y =0, width = 4, height = 4,
deactiveColor = Pixel (255, 255, 0),
callback = sequencerCallback,
name = "sample")
)
sequencerWindow.addWidget(
ButtonGroup.ButtonGroup(
x =4,y =0, width =1, height = 4,
deactiveColor = Pixel(255, 0, 255),
callback = sequencerCallback,
name = "height")

currentSequencer =0
if _name  =="_main_ "™
while True:
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try:
manager.update()
time.sleep(1 / 60)
except KeyboardInterrupt:
manager.destroy()
break
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